﻿ELECTRICITATE pas cu pas Rudolf Svoren Rudolf Svoren electricitate pas cu pas Moscova, UDC , LBC C Svoren R A C Electricitate pas cu pas - M : DMK Press, - p : ill ISBN - - - - Cartea povestește foarte detaliat și în același timp foarte accesibil despre electricitate și utilizarea acesteia în energie și comunicații Folosind de ilustrații special concepute, autorul povestește despre istoria studiului electricității, despre principalele sisteme stabilite de curent continuu și alternativ și despre rolul important pe care l-a jucat electricitatea în energia lumii noastre Rudolf Anatolyevich Svoren este autorul multor cărți populare despre fizică și electronică, un cunoscut jurnalist științific, inginer radio și candidat la științe pedagogice, care a lucrat mulți ani în redacția revistei Science and Life în calitate de redactor adjunct -şef UDC , LBC Toate drepturile rezervate Nicio parte a acestei cărți nu poate fi reprodusă sub nicio formă sau prin orice mijloc fără permisiunea scrisă a deținătorilor drepturilor de autor Materialul prezentat în această carte a fost testat de mai multe ori Dar din moment ce posibilitatea unor erori tehnice încă există, editorul nu poate garanta acuratețea și corectitudinea absolută a informațiilor furnizate În acest sens, editorul nu este responsabil pentru eventualele erori asociate cu utilizarea cărții ISBN - - - - (c) Svoren R A , (c) Desene, Krupnov V N , Tarasova A L , Melnikov E V , (c) Fundația Design, Science and Life, (c) Ediția, DMK Press, CAPITOLUL Zece avertismente importante Luând o carte nouă, destul de des nu citim prefața sau, în cel mai bun caz, răsfoind-o rapid, începem totuși cu secțiunile principale Îmi doresc foarte mult ca cititorul să se îndepărteze de această tehnologie - prefața noastră nu este numită accidental primul capitol, ea însăși este o secțiune importantă a cărții, care ar trebui să faciliteze cunoașterea tuturor capitolelor ulterioare Dacă, desigur, nu te hotărăști asupra acestei cunoștințe T- Se poate foarte bine ca cititorul să nu aibă deloc nevoie de această carte Este puțin probabil să existe oameni în timpul nostru care să nu fi întâlnit electricitate - oriunde te uiți, ne ajută, funcționează pentru noi Electricitatea este o lumină strălucitoare în case și mii de mașini-unelte diferite în fabrici, este un televizor și un telefon, un computer și un metrou electric Dacă undeva pe o planetă îndepărtată, astronomii locali ne urmăresc prin telescoapele lor, ei văd cât de misterioase pete de lumină apar pe jumătatea întunecată a Pământului și, după un timp, se sting încet Acestea sunt orașele noastre, cu milioane de lămpi electrice aprinse, salută noaptea și adorm treptat Dar chiar și acum câteva sute de ani, un bec electric era considerat un dispozitiv fizic complex, un miracol al științei și tehnologiei Câteva generații de cercetători și ingineri care au îmblânzit electricitatea au făcut ca utilizarea aparatelor electrice să fie atât de ușor și simplu - acest lucru nu necesită cunoștințe speciale A atins pârghia de plastic a comutatorului - și s-a făcut lumină în cameră, a pornit televizorul - și jucătorii de fotbal în tricouri albastre și portocalii au alergat pe terenul verde, au apăsat butonul din lift - și te-a dus ascultător la podeaua dorită Și ce se întâmplă acolo, cum funcționează electricitatea, ce face exact într-un televizor, într-un lift sau într-un bec electric - nu trebuie să te gândești la asta Afacerea noastră este simplă: știți pe ce buton să apăsați și este suficient Într-adevăr, este imposibil să îmbrățișezi imensitatea Avem o mare varietate de dispozitive, instrumente, mașini în serviciul nostru și nu este deloc obligatoriu ci să știi cum funcționează totul și cum funcționează M-am urcat în avion, m-am așezat pe un scaun, mi-am pus centura de siguranță - și zbor calm, nu întrebați stewardesa care este diferența dintre un motor cu reacție și un motor cu piston sau care sunt numele țărilor peste care avionul Va zbura Am învățat cum să apăs pe pedale și să controlez volanul unei mașini - intră și mișcă, nu există nimic care să-ți dau seama cum funcționează frânele cu disc sau o pompă de benzină Chiar și pe un computer, puteți lucra perfect fără a înțelege exact cum transformă apăsările ușoare ale tastelor în transformări complexe de cifre, numere sau cuvinte Această carte vorbește în detaliu comparativ despre electricitate, cum au ajuns oamenii să o cunoască, cum au învățat obiceiurile electricității, cum au făcut-o să funcționeze pentru ei înșiși De asemenea, se va spune ceva despre cum sunt aranjate aparatele și mașinile electrice, unde și cum este produsă energia electrică, cum este transmisă în casele și fabricile noastre Și pentru a putea percepe toate acestea cu o înțelegere a esenței materiei, vom începe cu povești despre natura fizică a electricității și ruda sa cea mai apropiată, magnetismul Este posibil ca cititorul să nu fie interesat de toate aceste detalii și să nu fie nevoie să-și petreacă timp cu ele Așa că gândește-te bine, poate că este mai bine să răsfoiesc cartea din decență și să o las deoparte cu hotărâre, recunoscând sincer: asta nu este pentru mine T- În același timp, sunt mulți oameni care nu se pot descurca fără să se familiarizeze cu electricitatea, iar cartea vă va ajuta să faceți primii pași în această chestiune Oricine alege ca profesie procesele și mașinile electrice va trebui, cu siguranță, să studieze electricitatea în detaliu, până la cel mai mic detaliu, iar acest lucru se poate face doar cu ajutorul unor manuale serioase Cărți ca aceasta pot fi o prefață utilă pentru un manual - încep de la zero, adică nu știi deloc nimic despre subiect Prin urmare, cartea vă introduce treptat în esența problemei, vă spune despre toate, deși nu foarte strict, dar într-un limbaj simplu, vă obișnuiește cu termenii, vă pregătește pentru viitorul studiu detaliat al electricității T- Mulți vor obține beneficii reale din cunoașterea energiei electrice, deși nu sunt conectați direct cu aceasta Cartea poate fi utilă și pentru cei care nu și-au ales ca profesie principală electricitatea, șofer, sudor, constructor, medic, geolog, astronaut, metalurgist, într-un cuvânt, oamenii de diverse profesii probabil o vor întâlni în munca lor Cartea le poate oferi o anumită cantitate de cunoștințe de bază, care apoi le permite să aprofundeze în detalii după cum este necesar T- Ceva despre electricitate este util de știut chiar și pentru cei care nu suportă științele exacte și nu sunt deloc interesați de tehnologie Este posibil ca dorința de a se familiariza cu electricitatea să apară și la cineva care nu pare să aibă nevoie de această cunoștință Psihologii a determinat experimental că cunoștințele sunt la un nivel foarte înalt pe scara valorilor vieții noastre Este dovedit că nevoia de cunoaștere este asociată cu așa-numitele reflexe necondiționate, care sunt moștenite din cele mai vechi timpuri Cunoașterea lumii din jurul nostru este o nevoie la fel de puternică precum setea sau foamea Probabil că a apărut în trecutul îndepărtat, îndepărtat, când însăși viața unei persoane depindea de cunoștințele sale - de modul în care știe să vâneze, să obțină hrană și să scape de pericole De aceea simțim un oarecare disconfort, un oarecare inconvenient evident, dacă nu avem măcar cele mai generale idei despre lumea din jurul nostru, despre bazele științei și tehnologiei, despre bazele societății O persoană de orice profesie, cu orice nivel de educație, are nevoie, după cum se spune, de o imagine a lumii, deși nu foarte detaliată, dar fără lacune serioase Nu este o coincidență că în multe universități americane chiar și științele umaniste - viitori avocați, istorici, scriitori - sunt predate științele exacte în doze mici Există chiar și manuale speciale pentru ei, de exemplu, Fizica pentru poeți Cartea pe care o țineți acum în mână vă va permite, așa cum am menționat deja, să aflați cele mai importante informații despre electricitate și, aș dori să cred, va ajuta chiar și un cititor nepregătit să elimine "pata albă electrică" din el imaginea lumii T- Cartea oferită cititorului, ca să spunem așa, este o clădire înaltă, în special, are etaje tematice, diferite ca nivel de complexitate Dacă decideți să vă familiarizați cu electricitatea și sunteți gata să vă mutați Din cele mai vechi timpuri, o persoană a fost interesată de lumea noastră, încercând să înțeleagă cum funcționează totul în ea Timp de multe mii de ani, principala forță motrice din spatele acestui interes a fost aplicarea noilor cunoștințe îmbunătățirea vieții lor dificile - invențiile acelor vremuri, făcând foc, roată, capcane, bărci cu pânze Electricitatea a început să fie tratată serios cu aproximativ de ani în urmă, iar principalele descoperiri tiya și aplicarea lor a început de ani mai târziu Astăzi știm care este cel mai important rol al electricității în natură și tehnologie, fără această cunoaștere nu se poate crea nicio imagine a lumii Dacă parcurgeți mai departe paginile acestei cărți, vă va fi util în primul rând să știți cum funcționează Trebuie spus imediat că electricitatea este un domeniu neobișnuit pentru o persoană: oamenii sunt familiarizați cu mecanica sau procesele termice de multe milenii și au început să se ocupe serios de electricitate abia acum trei sute de ani În plus, procesele electrice de bază ne sunt ascunse, pentru a le judeca, trebuie să înțelegeți ce se întâmplă în lumile electrice invizibile Puteți asambla perfect o bicicletă fără să cunoașteți teoria mecanismelor și a mașinilor, puteți tăia cu îndemânare lemnul fără a cunoaște teoria tăierii, dar cu greu puteți înțelege cum funcționează orice mașină electrică dacă nu cunoașteți elementele de bază ale ingineriei electrice, dacă nu ai construit măcar un fel de fundație teoretică O parte semnificativă a cărții este dedicată construirii unei astfel de fundații Există oameni care tratează cuvântul "teorie" cu dispreț Dar acest lucru este nedrept Teoria este experiența concentrată a milioane de cercetători, soluțiile corecte colectate și aduse în sistem, nenumărate erori aruncate deoparte Teoria este experimente de gândire fulgerătoare în loc de experimente lungi și costisitoare "în metal", o alegere rapidă a răspunsului corect în loc de enumerare oarbă nesfârșită și ghicire Teoria este calea cea mai scurtă către rezultatul practic dorit Marele fizician italian Enrico Fermi a spus-o frumos: "Nu există nimic mai practic decât o teorie bună" Această carte conține material teoretic în toate capitolele sale Fiecare capitol are un număr de secțiuni relativ mici, acestea sunt numerotate pe tot parcursul cărții și sunt notate cu litera "T" - de la cuvântul "teorie" Desigur, aceste secțiuni nu seamănă prea mult cu o teorie în adevăratul sens înalt al cuvântului, o teorie bogată în matematică, care acoperă întreg complexul de probleme, Într-un fel, această carte poate fi numită cu mai multe etaje, de fapt, conține trei povești despre electricitate, conectate și în același timp independente Cel mai accesibil, se pare, este "Merry Abstract" (VK), pe care îl vizionați acum Următorul etaj este textul cărții principale, în care sunt de capitole și de secțiuni T, de cele mai multe ori câte , - pagini fiecare Ele sunt completate de desene P cu legendele de figuri relativ detaliate, după cum spun editorii legate de subiect Textul principal al cărții este o repovestire foarte scurtă și, dacă este posibil, extrem de simplificată a unor elemente ale teoriei, astfel încât să poată fi numită teorie doar condiționat Mai mult, dacă cuvântul "teorie" te sperie, atunci putem presupune că denumirea "T" provine de la cuvântul "text" Secțiunile T includ desene, ele sunt notate cu litera "P" și au o numerotare proprie, tot prin, de la începutul cărții până la sfârșit Figura poate conține mai multe fragmente cu numere separate, ele sunt menționate în textul legendei detaliate la figură și, uneori, în textul principal al cărții Deci, de exemplu, referința P- înseamnă "Al doilea fragment-desen din figura P- " Cifrele conțin și formule - atât de bază, cât și calculate, auxiliare Un link către o formulă arată exact la fel ca un link către un fragment de imagine În formulă, denumirea dintre paranteze de lângă o anumită valoare indică în ce unități ar trebui exprimată în acest caz Notă: pentru a nu speria cititorul, aproape toate formulele din textul principal au fost transferate în cifre, astfel încât textul să poată fi citit calm, fără întrerupere, iar formulele pot fi accesate când doriți sau când aveți nevoie Pentru a ajuta cititorul în analiza figurilor marcate cu litera "P", pe lângă legendele obișnuite detaliate ale acestora pe figurile în sine, explicațiile unor procese și detalii deosebit de importante sunt plasate într-un fel de albastru liber rame Desenele lui P sunt selectate și aranjate astfel încât să pară să formeze o poveste independentă a cărții, acesta este un fel de rezumat comprimat al textului principal - privind prin aceste desene, puteți reîmprospăta secțiunile pe care le-ați citit deja în memorie Din păcate, cifrele nu au putut fi poziționate astfel încât să fie întotdeauna în partea de text care ar trebui explicată Dar, folosind link-urile și cuprinsul detaliat (la sfârșit Cartea este scrisă în mai multe limbi diferite: în limba rusă familiară, în limba diagramelor, în limbajul graficelor, în limba celor mai simple formule matematice și altele Fiecare dintre ei, în felul său, vorbește despre procese și obiecte electrice importante și nu întotdeauna simple Aceste limbi s-au dezvoltat de mulți ani și au atins un nivel ridicat de perfecțiune; cartea, desigur, prezintă cele mai simple fragmente ale lor Înțelegerea acestor limbi, cel puțin în termeni generali, înseamnă a face cel mai important pas în familiarizarea cu electricitatea VC VC Una dintre cele mai faimoase profesii ale energiei electrice - creează lumină, ne luminează casele și străzile orașului Un bec electric obișnuit cu incandescență este produs de mai bine de o sută de ani și încă se vinde, în ciuda eficienței scăzute (eficiență, uneori scriu eficiență) Becul, aparent, seduce prin simplitatea și fiabilitatea sa, dar se întâmplă ca în el să apară un scurtcircuit al circuitului cu resturi de fir ars Acest lucru se întâmplă rar, dar încă se întâmplă: luminile se sting brusc în apartamentul tău Desigur, în acest caz, ar trebui să ai o lanternă care primește electricitate de la baterii și, cel mai important, trebuie să știi unde să o cauți Dar chiar și fără el, o persoană care este familiarizată cu modul în care electricitatea este introdusă într-un apartament va putea determina rapid în ce cameră a avut loc un scurtcircuit, care a făcut ca întreruptoarele să funcționeze Utilizarea aparatelor electrice și a dispozitivelor de consum (lămpi, aparate de cafea, receptoare, televizoare etc ) este destul de simplă, iar pentru aceasta, se pare, nu aveți nevoie de cunoștințe despre subiectul în sine - despre electricitate Cu toate acestea, mulți oameni, chiar dacă profesia lor nu este direct legată de electricitate, încearcă să înțeleagă care este acest miracol al naturii ascuns de noi și cum să stabilim cel puțin cele mai simple relații de afaceri cu acesta carte) secțiuni de text T și figuri P, puteți găsi rapid imaginile P care vă ajută să citiți textul principal sau, dimpotrivă, căutând aceste imagini, puteți găsi secțiuni înrudite ale textului Când lucrează la o carte, autorul, de regulă, se gândește în primul rând la cine o va citi, construiește, după cum se spune, un model al cititorului În acest caz, au existat mai multe modele diferite, iar autorul a încercat să adapteze cartea pentru fiecare dintre ele Oricine va folosi cartea ca manual pentru autoeducație va găsi în textul principal (secțiunile T) o prezentare consistentă a fundamentelor ingineriei electrice, în structură este aproape de manuale serioase Aceste secțiuni sunt ajutate de desenele principale (P) cu legendele lor destul de detaliate, făcând din fiecare desen P o poveste în mare măsură independentă de citit separat Și în carte există și aproximativ trei sute de desene speciale (pot fi numite pline de umor), tot cu legende detaliate, toate împreună formează un fel de rezumat vesel al textului principal Această secțiune independentă, distribuită pe tot parcursul cărții, se numește: "Resum vesel", este prescurtată ca VK, iar desenele sale au și propria numerotare Desenele VK ajută la înțelegerea unor fenomene electrice și magnetice dificile, funcționarea mașinilor electrice, acestea vor fi utile în primul rând celor cărora le este frică să își asume o sarcină dificilă Eroii din "Rezumatul vesel", după cum pot, încearcă să arate că nu există nimic groaznic, că totul poate fi rezolvat și că nu trebuie să ne fie frică de știința electricității Și într-adevăr, nu trebuie să-ți fie frică T- Cititorul poate citi secțiunile cărții într-o secvență diferită Cel mai bine este, desigur, să procedați în modul vechi - să începeți cartea de la început și, avansând succesiv, să o parcurgeți până la sfârșit Dar se poate întâmpla ca cititorul să nu reziste până la sfârșit Electricitatea în anumite condiții poate răni un organism viu, poate schimba cursul proceselor biochimice, poate perturba funcționarea normală a organelor individuale O atitudine neglijentă față de electricitate, ignorarea regulilor de siguranță atunci când lucrați cu aceasta poate duce la consecințe tragice Este suficient să reamintim că un curent de doar de miliamperi, care a căzut în regiunea inimii, doboară ritmul semnalelor care îi determină activitatea și în câteva secunde poate duce la un stop cardiac complet "curs de bază" și va începe să se familiarizeze cu materiale care sunt oarecum legate de mașini și dispozitive electrice reale Sau, presupunând dificultăți în stăpânirea teoriei, va începe cu materiale ilustrative mai ușoare, de exemplu, cu desene de R Sau va începe prin a parcurge întregul "Resumat vesel" (VK) de la început până la sfârșit cu explicația sa destul de detaliată textele Toate aceste opțiuni sunt destul de acceptabile, ca, într-adevăr, oricare altele - ar exista un rezultat T- Cartea este scrisă în mai multe limbi diferite, iar stăpânirea lor este cel mai important pas în învățarea energiei electrice Când vorbim cu prietenii, citim o carte sau ascultăm radioul, folosim limbajul nostru vorbit obișnuit și nici măcar nu ne gândim ce rol uriaș a jucat în istoria omenirii, cum a unit oamenii pentru a lucra împreună, pentru a lupta împotriva elementelor Mai mult, după ce a inventat limba vorbită ca mijloc de comunicare, mijloc de comunicare, o persoană a început să gândească în cuvinte, să creeze concepte generale pe baza lor, să opereze cu ele, să gândească - a devenit o persoană rațională Dacă nu ar fi limbajul, atunci cel mai probabil am sărim din ramură în ramură undeva în junglele Africii Ecuatoriale Observându-ne atent pe noi înșine, nu este greu să vedem că gândim mai ales în cuvinte De îndată ce te gândești: "Merg la școală" - și undeva în adâncuri auzi cuvintele: "Merg la școală" Un băiat englez se va gândi la același lucru așa: "Ai go tu te skul"; Băiat german: "Gay lor în di shule"; Vietnameză: "Toi di hap" Fiecare persoană gândește în cuvinte, gândește în limba pe care o vorbește Și nu este o coincidență faptul că profesorii de limbi străine cred că ai învățat cu adevărat o limbă doar atunci când ai început să gândești în ea la fel ca în limba ta maternă Și fiziologii au stabilit că o persoană rezolvă problemele de zi cu zi care sunt pur și simplu inaccesibile animalelor, VC CE ESTE ELECTRICITATEA? Electricitatea este un ansamblu de fenomene în care sunt detectate existența, mișcarea și interacțiunea particulelor care au proprietăți electrice Electricitatea este ceea ce, atunci când porniți întrerupătorul, trece de la fire în bec și face lumină Recunoaștem mai întâi electricitatea ca fiind ceva real atunci când începe să acționeze, de exemplu, încălzește filamentul unui bec și îl face să strălucească sau pune în mișcare trenuri electrice În aceste exemple, intră în joc forțe electrice speciale, care, după cum vom vedea, sunt în fiecare atom, dar adesea nu se arată Următorul desen al VK vă va aminti de experimentele școlare care au făcut să acționeze aceste forțe electrice și le rezolvă doar pentru că el, o persoană, are o limbă vorbită în care gândește Așa că omul gândește în cuvinte Dar aici un jucător de șah, după ce a făcut automat primele câteva mișcări, se gândește la o poziție dificilă Este posibil ca și el să audă în acest moment cuvintele: "Dacă îl lovesc pe elefantul lui, atunci va merge pe teren tse-che-you-re și, luându-mi pionul yu, va cădea sub darul reginei mele, și apoi da "? Nu, desigur, un jucător de șah nu gândește în cuvinte vorbite de limba vorbită Gândește într-o cu totul altă limbă, în limbajul specific șahului, operează în mintea lui cu imagini gata făcute de fiours, fără niciun cuvânt mută aceste piese în mintea lui dintr-o celulă în alta, gândește într-un limbaj în care în loc de cuvinte sunt piese, pozitii, miscari, combinatii La fel ca un mecanic, care se uită la o mașină complexă, gândește în propriul său limbaj, ale cărui "cuvinte" sunt imagini ale unor părți specifice, interacțiunile lor tipice, să zicem, cuplarea angrenajelor sau comprimarea unui arc Iar un matematician, atunci când își citește textele matematice, practic renunță și la limbajul vorbit, gândește în simboluri și acțiuni matematice, iar compozitorul gândește în melodii, acorduri, ritmuri Suntem înconjurați de o lume imensă, lumea lucrurilor și a fenomenelor Și computerul nostru, creierul nostru, pe măsură ce cunoaștem această lume, își construiește modelul, descrierea ei simplificată Constă din cuvinte memorate, imagini, elemente ale relației lor Cel mai universal instrument pentru a descrie lumea, pentru a-i construi modelul este limba noastră vorbită Pe el puteți vorbi despre viață și vă amintiți istoria și puteți spune despre realizările medicinei și, dacă încercați, explicați formula matematică Dar pentru unele domenii, cum ar fi construcția de mașini, șah, muzică, Fiecare persoană a întâlnit electricitate, a folosit-o sau chiar a studiat-o profesional Cu toate acestea, nu toată lumea se va angaja să spună ce este, electricitate Și, în același timp, este unul dintre cele mai importante lucruri din lumea noastră, la fel de important, să spunem, ca și gravitația Suntem obișnuiți, considerăm că este firesc și de înțeles, dar cu întrebările "ce este?" si "de unde a venit?" nu putem decât să răspundem: așa funcționează lumea în care trăim De asemenea, în timp ce este necesar să răspundem la întrebări despre natura forțelor electrice aparate electrice, compuși chimici, există limbaje speciale, mai convenabile, mai economice și mai eficiente Următoarea comparație poate fi potrivită aici: un camion universal pentru transportul mărfurilor este un camion cu laterale rabatabile, poate transporta totul Dar un basculant este mai convenabil pentru transportul nisipului, un autobuz pentru transportul de oameni și un camion cisternă pentru transportul laptelui Folosim limbajul universal al cuvintelor rostite sau învățăm limbi noi, în funcție de problema care trebuie rezolvată, de ceea ce trebuie descris - o situație simplă de zi cu zi "Merg la școală", dispozitivul unei mașini sau compoziția o substanță În primul caz, limba vorbită este convenabilă, în al doilea - limba desenului, în al treilea - limba formulelor chimice Pentru a cunoaște energia electrică care funcționează, cu siguranță trebuie să stăpânești câteva limbi noi Cel mai adesea, vom folosi limbajul circuitelor electrice, care, folosind simboluri, poate descrie în detaliu o varietate de dispozitive electrice - de la o lanternă la un computer mare După ce stăpânești acest limbaj, vei manipula cu ușurință și liber circuitele electrice în mintea ta, nu doar înțelegând, ci pur și simplu simțind ceea ce se întâmplă într-un circuit electric real De asemenea, vom stăpâni limbajul magnific al graficelor, cu ajutorul acestuia este cel mai convenabil să vorbim despre procesele care au loc în sistemul electric Limbajul celor mai simple formule matematice este, de asemenea, foarte convenabil; în special, ajută la reprezentarea economică și vizuală O mare parte din această carte este simplificată, foarte simplificată și poate chiar suprasimplificată Acest lucru se face pentru a facilita cititorului <> să obțină o pre- declarație despre esența materiei, despre principalele obiecte, procese și legi ale lumii electrice invizibile Uneori, această primă descriere simplificată este urmată de cea principală text sau cifre câteva detalii importante și mai complexe Dar, desigur, informațiile complete trebuie căutate în manuale serioase legile circuitelor electrice, arată de ce depinde această sau acea caracteristică și cum Există și limbajul spectrelor și limbajul diagramelor vectoriale, aceste limbaje ne vor fi și ele de mare ajutor Veți putea să vă întâlniți calm, fără teamă, cu orice echipament electric necunoscut dacă cunoașteți limbile speciale menționate mai sus, deși nu într-un volum foarte mare, dar cunoașteți bine, gândiți-vă în ele Stăpânirea acestor limbi nu este o sarcină foarte dificilă, o vom rezolva treptat, pas cu pas, simțindu-ne de fiecare dată mai încrezători și mai liberi în lumea electrică T- Multe lucruri din carte sunt prezentate într-un mod simplificat, iar unele lucruri sunt foarte simplificate și, poate, chiar prea simplificate Renumitul astrofizician Iosif Samoilovici Shklovsky, vorbind despre munca sa, a remarcat că probabil că nu ar fi fost niciodată capabil să-și dezvolte cu succes știința dacă s-ar fi gândit constant la distanțele cosmice monstruoase sau la intervalele de timp gigantice care măsoară evenimentele cosmice În timp ce lucra, a gândit la o cu totul altă scară, operat cu imagini extrem de simplificate, dar comode, cele ușor de imaginat Ei bine, să presupunem că și-a imaginat Soarele ca pe un fel de minge de dimensiunea unei mingi de fotbal Și uneori a considerat Galaxia noastră ca fiind un corp omogen, echivalent-o cu un fel de Soare plat, deși există zeci de miliarde de stele similare cu acesta în Galaxie și ea în sine este de mii de miliarde de ori mai mare decât Soarele Pentru a înțelege amploarea tuturor acestor simplificări, amintiți-vă că Soarele este o minge de foc cu un diametru de , milioane de kilometri, adică de aproximativ de ori diametrul planetei noastre În povestea noastră despre electricitate, astfel de simplificări ale imaginii adevărate vor apărea foarte des: schimbarea scalei, utilizarea imaginilor distorsionate, dar mai convenabile pentru reflecție Ne vom imagina, de exemplu, nucleele atomice și chiar atomii înșiși ca niște bile mici, cum ar fi mazărea, boabele de nisip sau cele mai mici boabe de sare Dar toate acestea sunt cele mai complexe sisteme, asamblate din multe părți diferite, ale căror dimensiuni sunt inimaginabil de mici - de milioane și miliarde de ori mai mici decât același grăunte de nisip de pe plajă Vom folosi adesea analogii simple, comparând, de exemplu, procesele electromagnetice cu cele mecanice: curent alternativ cu o leagăn sau acumularea de sarcini electrice într-un condensator cu o găleată umplută cu apă În același timp, asemănarea dintre aceste procese este pur externă, esența lor fizică este complet diferită În cele din urmă, vom folosi cuvinte familiare, de zi cu zi, pentru a vorbi despre fenomene electrice sau magnetice complexe, vom folosi, de exemplu, expresii precum "electronii au alergat rapid" sau "câmpul magnetic încearcă să interfereze cu absorbția curentului", sau chiar "nucleul atomic nu vrea să elibereze electroni" Astfel de expresii sunt atât de frecvente în carte încât ghilimelele tradiționale trebuiau abandonate, altfel paginile ar fi pur și simplu pline de acest semn tipografic Uneori, pentru a vă atrage atenția, va exista un memento (T- ) în textul principal despre această secțiune importantă a prefeței Toate simplificările și distorsiunile din carte sunt făcute numai pentru a putea gândi la lucruri complexe și neobișnuite, folosind cuvinte, imagini, comparații familiare și de înțeles Pentru a facilita cunoașterea noului, pe baza a ceea ce este deja cunoscut Când se întâlnesc în text cu modele mecanice grosiere ale circuitelor electrice, cu o descriere foarte simplificată a structurilor sau proceselor, cu diverse tipuri de salturi de electroni sau cu eforturile câmpurilor magnetice, trebuie să ne amintim că toate acestea, ca să spunem așa, sunt un militar truc necesar pentru a asalta cetăţile de neînţeles Și că o descriere simplificată a oricărei complexități fizice nu este altceva decât o descriere simplificată T- Autorul trebuie să avertizeze că cartea are un defect grav, nu putea fi evitat, dar în viitor, sper, se va putea corecta Deja de la primele schițe ale planului cărții, autorului i-a devenit clar că nu va fi posibil să spună tot ce și-ar dori despre electricitate De multă vreme, electricitatea are, la sens figurat, două profesii principale - lucrează în energie și în informatică Astăzi, utilizarea electricității în informatică a devenit un domeniu gigantic al științei, ingineriei, tehnologiei, acest domeniu se numește de obicei electronică radio, sau pur și simplu electronică, combină comunicațiile radio, radiodifuziunea, televiziunea, automatizarea electronică, tehnologia computerelor, electronica medicală , radar, robotică și multe altele de mult timp zone științifice și tehnologice independente Pentru a nu trece la răsucitori de limbi și pentru a nu depăși volumul rezonabil al cărții, pentru aceasta a fost aleasă structura tradițională a manualelor de electrotehnică: cartea vorbește despre circuitele electrice DC și AC și despre utilizarea energiei electrice în sectorul energetic În astfel de manuale, de regulă, ei vorbesc foarte puțin despre utilizarea electricității în informatică și, uneori, nu își amintesc deloc Și în această carte, electronicii i se oferă relativ puțin spațiu (un capitol din douăzeci), iar acest subiect este introdus în principal pentru a vă aminti de existența sa Electricitatea în informatică este un domeniu atât de mare și divers încât chiar și o poveste nu foarte detaliată despre ea ar necesita o carte separată mai mare decât aceasta Autorul speră să pregătească o astfel de carte în viitorul apropiat, completând astfel povestea despre electricitate pe care a început-o Aici, poate, se cuvine să admitem că atât această carte, cât și următoarea planificată provin din aceeași sursă - din cartea educațională pentru radioamator "Electronica pas cu pas" Unele dintre secțiunile sale (receptoare, amplificatoare, reproducere a sunetului de înaltă calitate, circuite de tranzistori) au început să apară în ediții separate încă din , cartea a fost publicată pentru prima dată integral în și apoi retipărită de încă trei ori cu completări și modificări, ultima timp în În ultimii ani, electronica, desigur, a devenit de nerecunoscut, dar principalele secțiuni educaționale ale cărții cu greu ar trebui considerate învechite - curentul electric, ca acum o sută de ani, măsuram în amperi și pur și simplu luăm în considerare structura atomul ca un fel de sistem solar T- Cititorul primește ultimul și cel mai important avertisment Indiferent de secvența pe care o alegeți pentru a explora cartea, trebuie pur și simplu să fiți printre primii care vă familiarizează cu secțiunea T- Este dedicat unora dintre efectele electricității asupra corpului uman și conține câteva reguli extrem de importante Atunci când aveți de-a face cu electricitate, glume deoparte, chiar și un aparat electric în mod normal inofensiv poate fi o sursă de vătămare gravă Da, există o rănire - poate duce la moartea unei persoane Aproape de oameni mor în fiecare an când interacționează cu electricitatea în lume - o cifră teribilă Și, de regulă, oamenii mor într-un mod stupid: prin neglijență, prin analfabetism sau din cauza priceperii nepotrivite În cele mai multe cazuri, nenorocirea nu s-ar fi putut întâmpla dacă s-ar fi respectat reguli foarte simple - reguli de siguranță Familiarizați-vă cu aceste reguli, adânciți în esența lor, amintiți-le și respectați-le cu strictețe - este mai bine să exagerați decât să treceți cu vederea Cu aceasta, permiteți-mi să închei prefața noastră oarecum lungă Tot ce am vrut să spun în ea a fost spus, toate avertismentele au fost făcute și poți porni la drum CAPITOLUL Unde trăiește puterea chihlimbarului și cum funcționează Mulți cititori au decis să se familiarizeze cu electricitatea, având, printre altele, dorința de a obține câteva informații practic utile Poate chiar să înveți cum să repari un fier de călcat sau să încarci bateria unei mașini Dar în inginerie electrică, dobândești orice abilități practice mai calm, mai încrezător, dacă înțelegi esența problemei, îi înțelegi fundamentele și originile, uneori, s-ar părea, destul de departe de practică Este util, de exemplu, să ne gândim de ce se încălzește priza în care este pornit televizorul și de ce declanșează întrerupătorul când lumina este aprinsă și stinsă Sau gândiți-vă la faptul că Universul s-a născut cu miliarde de ani în urmă, ca urmare a Big Bang-ului, din care lumea noastră a primit ceva pe care acum îl numim electricitate T- Fiecare persoană s-a întâlnit cu electricitate, dar nu toată lumea îndrăznește să explice ce este aceasta Întrebarea "Ce este electricitatea?", de regulă, provoacă dificultăți nu numai celor care folosesc doar un fierbător electric sau merg cu trenul electric Chiar și în cărțile educaționale, această întrebare este de obicei evitată, fie în mod deschis, să spunem: "Nu este încă posibil să răspundem la această întrebare", fie încheind cu fraze nu foarte clare de genul: "Electricitatea este una dintre formele mișcării materiei " sau " Electricitatea este o combinație de fenomene în care se manifestă sarcini electrice După acest ultim mesaj, întrebarea dificilă inițială se transformă automat într-una la fel de dificilă: "Ce este o sarcină electrică?" - și, după cum se spune, din nou blestemata de incertitudine Desigur, electricității nu i se poate da o explicație simplă precum, de exemplu: "Electriitatea este un lichid albastru cu miros de kerosen și gust de murături de castraveți" Dar cărei categorii de concepte aparține electricitatea, unde este locul ei în imaginea noastră despre lume, cum arată, cum se găsește, în ce părți este împărțită, de ce poate fi utilă - toate acestea pot fi spuse și vor fi cu siguranță să fie spus Dar puțin mai târziu T- Lumea în care trăim este mult mai complexă decât pare la prima vedere Dacă găsești undeva o mașină a timpului, mergi cu ea în trecutul îndepărtat și vorbești cu un rezident local, el îți va face o imagine destul de simplă a lumii Va avea un tavan-firmament plutind deasupra noastră, pe care sunt fixate stelele, va fi o mică minge fierbinte care se rostogolește în fiecare zi peste firmament de la o margine la alta, va exista frecare care dă naștere focului, și rece care transformă apa în gheață Și vor exista niște adevăruri ferm stabilite, în terminologia de astăzi, legile naturii De exemplu, de genul: "Un copac devorat de foc dă căldură", "Un copac nu se scufundă în apă, ci o piatră se scufundă", "Fiecare trup se străduiește pentru pământ, ajunge la el de bunăvoie" Nu te grăbi, te rog, să-i aduci strămoșului tău îndepărtat un duu în istoria naturală Probabil așa ar vedea oricare dintre noi împrejurimile noastre dacă am crește undeva pe o insulă pustie fără un apartament cu apă curentă și încălzire cu abur, fără magazine alimentare și fără manuale școlare, care au absorbit milenii de cercetare și reflecție naturii Așadar, stocul de cunoștințe al unui vechi om neinstruit nu era atât de mic pentru acea vreme, el, singurul dintre toți locuitorii pământești, avea propria sa imagine despre lume Și totuși Și totuși era o imagine a lumii, creată doar de un cuceritor primitiv de fructe, un vânător care avea în arsenal un băț și o piatră Această imagine, desigur, nu poate fi comparată cu ceea ce Nașterea Soarelui Originea vieții Complex Multicelular Exit Mamifere RV ^Educație ^} $ către Pământ Primele celule ѵ Cromozomi a f c , miliarde de ani miliarde de ani , miliarde de ani ianuarie IRI IEȘIRI ypw experimente cu electr W/TSmtr Proprietăți mii laici îîh hi" s Salut salut , miliarde de ani de milioane de ani de milioane de ani b - Australopithecine lemuru acum de milioane de ani milioane de ani O^ C oameni în pGL V Australopithecus I -zț d milioane de ani unu / Homo sapiens L om priceput eu - v-back" milioane, ani agricultura stat scriere oras constructie bronz mii mii de ani [acum mii de ani mii de ani Universul nostru are aproximativ miliarde de ani, Soarele are aproximativ miliarde de ani, iar planeta Pământ are , miliarde de ani Pământul s-a răcit destul de mult timp și s-a format rapid i-a lustruit suprafața Și în urmă cu aproximativ , miliarde de ani, pe ea au apărut primele celule vii, iar după , miliarde de ani de evoluție, pro- cele mai bune animale Istoria lui Homo sapiens este de aproximativ de mii de ani, iar oamenii au învățat să folosească pe scară largă electricitatea în general acum aproximativ de ani R Sticla și plasticul în starea lor normală de proprietăți electrice (încărcare electrică) nu apar Sticla Iplesstzha frecata cu o cârpă demonstrează clar forțele electrice ascunse anterior (încărcare electrică) ACEASTA ESTE ELECTRICITATEA - VEZI-O PENTRU TU! Pentru aceste experimente, am ales două materiale destul de accesibile și cunoscute pe scară largă - sticlă și plastic, din care se fac piepteni sau corpuri de pixuri ieftine În starea lor normală, tijele din sticlă și plastic nu au proprietăți speciale ( ) și până acum putem vorbi despre aceste materiale doar ceea ce o persoană știe de mulți ani, cu care este obișnuit: despre masa sticlei și plastic, despre forma, dimensiunile, culoarea, duritatea, etc Dar aici am frecat bețișoare de sticlă și plastic cu o cârpă obișnuită ( ) și au primit o proprietate complet nouă - bețișoarele păreau să aibă o forță nouă care atrage resturile ușoare de hârtie Această forță învinge gravitația bucăților de hârtie (deși puțin, dar hârtia cântărește ceva!) - în conformitate cu legile cunoscute ale naturii, bucăți de hârtie Cu o atingere ușoară, de scurtă durată, o sarcină electrică poate fi transferată unui alt corp, de exemplu, o minge de spumă ar trebui să cadă, dar se ridică, îndreptându-se spre sticlă frecata și bețișoare de plastic Numim acum această forță "electricitate", din cuvântul grecesc "electron", care înseamnă "chihlimbar": în urmă cu aproape patru mii de ani, și poate chiar mai devreme, au fost descoperite forțe electrice misterioase la frecarea chihlimbarului Aceste forțe încep să acționeze deoarece proprietăți electrice speciale, ascunse mai devreme, apar în sticla și plasticul frecat, sau cu alte cuvinte, o sarcină electrică Pentru a se pregăti pentru cea de-a doua parte foarte importantă a experienței noastre, observăm că proprietățile electrice (sarcina electrică) de la o tijă de sticlă frecata sau de la o tijă de plastic frecata pot fi parțial transferate printr-o simplă atingere unui alt obiect, de exemplu, o spumă bilă suspendată pe un fir ( ) persoană trecătoare, pasager al avionului de linie, proprietar de telefon mobil, coeval al abundenței electrice și al expedițiilor lunare T- Istoria omului și a omenirii în șapte paragrafe Istoria omenirii poate fi numărată din diverse evenimente, inclusiv Big Bang, în urma căruia a apărut Universul nostru Este complet de neînțeles ce s-a întâmplat înainte de aceasta și nu este foarte clar ce s-a întâmplat imediat după Explozie, deși unele urme ale evenimentelor ulterioare au supraviețuit până astăzi La început, Universul a fost cel mai probabil un nor gigantic și în expansiune rapidă de particule atomice, apoi cei mai simpli atomi - hidrogen și atomii de heliu puțin mai complecși rezultați din aceștia După ceva timp, în acest nor de gaz au început să apară cheaguri, din care s-au obținut în cele din urmă stele Însuși substanța Universului se schimba și ea, în procese stelare o sută dacă apar atomi din ce în ce mai complecși - astăzi există deja aproximativ de soiuri ale acestora Și stelele din Universul nostru acum, conform calculelor brute, desigur, sunt aproape un trilion de trilioane - acesta este un număr care are de zerouri după unu La început, doar într-una dintre toate stelele cunoscute - Soarele nostru - corpuri cosmice mari - planete - care se rotesc în jurul acestei stele, au fost detectate în mod fiabil Planeta este un loc convenabil pentru originea vieții, iar pe una dintre planetele sistemului solar - pe cea pe care o numim acum Pământ - viața a apărut într-adevăr Mai întâi au apărut cele mai simple organisme unicelulare, apoi, după aproximativ miliarde de ani, pluricelulare, din ce în ce mai complexe, împărțite la un moment dat în lumea plantelor și lumea animalelor Evoluția biologică este un proces lent și lung și la numai miliarde de ani de la formarea primelor structuri asemănătoare vieții, a apărut cea mai perfectă creație a naturii vii - Homo sapiens S-a remarcat din lumea animală datorită faptului că a știut să lucreze cu dibăcie, a inventat un mijloc minunat de comunicare - limbajul vorbit și, cel mai important, datorită capacității de a gândi, de a-și da seama ce este După ce a învățat să gândească, o persoană, în mod natural, s-a gândit în primul rând cum să se îmbunătățească, să-și facă viața dificilă mai ușoară Gândindu-se la asta, a privit lumea din jurul său, a dat nume obiectelor și fenomenelor, la figurat vorbind, a lipit pe ele etichete cu cuvinte-nume Deci, de-a lungul timpului, au apărut cuvinte la care înțelesul nu ne mai gândim, cum ar fi "spațiu", "timp", "greutate", "mișcare", "masă", "forță", "temperatură" Toate aceste cuvinte sunt doar nume pentru ceea ce am primit împreună cu lumea în care trăim O persoană nu percepe electricitatea, nu o simte, cum ar fi căldura și frigul, rugozitatea, umiditatea sau greutatea Vă puteți asigura că există electricitate într-un experiment simplu: frecați un obiect din plastic, cum ar fi un pieptene, cu o cârpă și acesta va începe să atragă bucăți de hârtie Ar trebui să cadă, dar unele proprietăți noi ale pieptenului frecat fac bucățile de hârtie să se miște în sus Aceste proprietăți, ascunse oamenilor multă vreme, au fost odată numite electricitate VC Sarcinile electrice ale sticlei frecate și ale plasticului frecat sunt oarecum diferite, dacă ar fi aceleași, atunci toate bilele de spumă s-ar comporta la fel Diferitele sarcini electrice sunt numite pozitive (+) și negative (-) DOUĂ ACEȘI, DAR CEVA DIFERITĂ Frecând sticla și plasticul cu o cârpă, puteți dezvălui proprietățile electrice speciale (încărcăturile) ascunse în ele înainte, care vor începe imediat să acționeze - la fel de bine pentru a atrage bucăți mici de hârtie Din aceste experimente, putem concluziona: la frecarea sticlei și a plasticului, în ele apar exact aceleași sarcini electrice În a doua parte a experimentului, pentru orice eventualitate, vom verifica acest fapt evident, pentru care folosim o instalație simplă - o placă, de care sunt suspendate patru perechi de bile de spumă exact identice ( ) Având două bețe electrizate prin frecare, vom transfera la aceste patru perechi de bile de spumă patru combinații posibile de două sarcini electrice - din sticla frecat și cu plastic frecat Și vom ajunge independent la concluzia făcută cu aproape de ani în urmă: există două tipuri diferite de sarcină electrică, unul dintre ele a apărut pe sticlă frecat, celălalt pe plastic frecat Dacă aceste încărcături ar fi aceleași, atunci perechile de bile de spumă s-ar comporta la fel în toate cazurile Două tipuri de sarcină electrică au fost numite pozitive (apare la frecarea sticlei, denumirea "+") și negative (apare la frecarea plasticului, denumirea "-") Concluzia acestui experiment al nostru poate fi făcută foarte simplă: obiectele cu aceleași sarcini electrice ("plus" și "plus" sau "minus" și "minus") se resping reciproc ( ), iar obiectele cu sarcini opuse (" plus" și "minus" sau "minus" și "plus") se atrag reciproc ( ) Istoria omenirii, începând de la primii ei pași, este în mare măsură istoria studiului lumii, istoria descoperirilor și invențiilor Principala forță motrice sunt instinctele naturale, înregistrate pentru totdeauna în memoria ereditară, ele se numesc reflexe necondiționate Printre aceste reflexe necondiționate se numără cele care controlează procesele vitale: respirația, digestia, munca inimii, mușchii, sistemul de echilibru și mișcare Instinctul de explorare aparține și reflexelor necondiționate, ajută o persoană să supraviețuiască și să transmită ștafeta generației următoare Observând că atunci când o piatră lovește o piatră, apar scântei, o persoană și-a dat seama cum să facă foc și, prin arderea lemnului de foc, să se încălzească pe vreme de iarnă, să lumineze locuința, să mănânce mâncare fiartă și să alunge prădătorii cu foc Privind îndeaproape pârâul care cădea de pe margine, omul a venit cu o moară de apă, a făcut să lucreze puterea pământului atracţie Studiind comportamentul vaporilor de apă, el a creat în cele din urmă un motor cu abur, cel mai puternic înlocuitor pentru mușchii săi După ce s-a ridicat la un nivel excepțional de înalt de cercetare și experimentare, omul a descoperit pentru totdeauna, s-ar părea, o sursă de energie ascunsă de el - forțele nucleare Este imposibil să te gândești fără entuziasm la modul în care viața unui locuitor al peșterilor veșnic înfometat și înghețat și-a schimbat instinctul de cercetare - curiozitatea lui naturală, nevoia de a studia și a inventa După cum ne învață dicționarul enciclopedic, istoria este procesul de dezvoltare a societății, de dezvoltare a relațiilor dintre oameni, dintre state, partide, națiuni Istoria lumii este țesută din procese și evenimente complexe și foarte diferite, precum dezvoltarea de noi teritorii, noi rute comerciale, acumularea de bogății, războaie crude, fapte nobile, înșelăciune și trădare, opoziție la elemente Cel mai probabil, reflexul necondiționat al economiei de forțe identificat de fiziologi a fost cauza principală a războaielor de cucerire, care a făcut posibil să se îmbogățească fără să se deranjeze cu munca și, de asemenea, a condus unii Sturmbannfuhrer din peșteră la ideea muncii sclavilor Dar, se pare, același reflex de economie de forțe i-a sfătuit pe strămoșii noștri îndepărtați să transfere o parte din munca grea către boi, cai și măgari, iar mai târziu a învățat o persoană să inventeze mașini care să-l ajute să lucreze Istoria descoperirilor și invențiilor științifice este împletită în țesătura complexă a istoriei umane, pe care mulți politicieni o consideră a fi ceva de importanță secundară Dar uite cum s-a schimbat lumea, cum inventarea motorului pe benzină, automobilul și avionul au transformat istorie, descoperirea reacției în lanț a fisiunii uraniului, care a fost urmată în curând de bomba atomică și centralele nucleare Și încearcă să-ți imaginezi cum ar fi lumea noastră, istoria noastră dacă câțiva pasionați în urmă cu două sute de ani nu s-ar fi apucat de studiul electricității Proprietățile electrice ale plasticului frecat (aproximativ aceleași proprietăți apar în sticla frecata cu o cârpă, VK- ) au învățat să se cuantifice Ca, de exemplu, lungimea este estimată în metri și masa în kilograme Și numele acestor proprietăți este acum strict și definit - "încărcare electrică" Cel care l-a inventat, aparent, credea că la frecarea cu plastic sau sticlă erau împinse purtători de electricitate, la fel cum, la încărcarea unui tun vechi, era împins un miez în el stva Amintiți-vă că progresele în diverse tehnologii electrice au contribuit în mare măsură la eradicarea muncii sclavilor: astăzi există mai mulți muncitori electrici musculoși, zeci de secretari executivi electrici și curieri electrici cu picioare lungi pentru fiecare locuitor al planetei Și la orizontul istoriei, sunt deja vizibile noi victorii ale științei, tehnologiei, tehnologiei, inclusiv cele asociate cu utilizarea diversă a electricității T- Oamenii nu și-au dat seama rapid cum funcționează lucrurile în natură La început, probabil, doar temerarii singuratici au îndrăznit să treacă pragul a ceea ce este permis și să vadă mai mult decât vrea natura să arate Acești Edison obscuri au făcut multe descoperiri și invenții mari, precum pârghia, roata, orientarea după stele, agricultura Și o altă mare invenție este școala, sistemul de transfer al cunoștințelor, capacitatea de a le transmite descendenților pentru ca aceștia să nu înceapă totul de la zero În urmă cu trei sau patru mii de ani, gândirea la modul în care funcționează lumea a devenit un fel de profesie, dar pentru o perioadă foarte lungă de timp linia de delimitare care separa cunoștințele de necunoscut a avansat foarte încet și cu greu Abia undeva la mijlocul mileniului trecut acest proces s-a accelerat vizibil, iar până la sfârșitul mileniului a existat doar un fel de avalanșă de descoperiri și invenții În urmă cu două sute de ani, sau mai bine zis cu doar două sute de ani, oamenii în vagoane sau sănii cu o capacitate de trei cai putere au parcurs săptămâni întregi distanța pe care o parcurge în câteva ore un avion modern cu trei sute de pasageri Adăugați la asta radio, televiziune, antibiotice, roboți, fotografie color, milioane de mașini, fibre sintetice și materiale plastice, case confortabile pentru milioane, internet, ghiduri de lumină, mii de sateliți peste planetă Și toate acestea au apărut în doar o sută de ani - doar pentru un moment în istoria omenirii VC Multe microparticule care alcătuiesc aproape toate substanțele lumii noastre au o sarcină electrică Apariția unor forțe electrice speciale este asociată cu această sarcină, la fel cum apariția forțelor gravitaționale este asociată cu existența masei Aparent, sarcina electrică, ca și masa, a apărut în lumea noastră la naștere, în timpul Big Bang-ului Acest lucru dă motive să ne gândim la alte forțe de bază ale naturii Cât de multe sunt acolo? Și în ce procese se manifestă ele? T- Pe o scară de timp comprimată de de milioane de ori, descoperirea Americii a avut loc acum aproximativ minute În mai multe cărți de știință populară, există un truc interesant - autorii comprimă timpul de de milioane de ori, iar un an pe o astfel de scară de timp comprimată se transformă într-o secundă Iată cum sunt situate evenimentele cunoscute pe el Cu aproximativ de ani în urmă (de fapt, acum miliarde de ani, dar am comprimat timpul de de milioane de ori, iar din miliarde de ani s-au dovedit de ani) a avut loc un Big Bang, dintr-un grăunte de praf microscopic misterios de neînțeles, s-a născut Universul nostru și a început să se extindă rapid În urmă cu aproximativ de ani, într-un colț discret al Universului, dintr-un nor gigant de gaz și praf care înconjura o stea obișnuită, căreia i s-a dat mai târziu numele de Soare, s-a format un lanț de planete, inclusiv Pământul nostru Timp de aproximativ douăzeci de ani, Pământul s-a răcit (nu uitați: întreaga numărătoare inversă a timpului merge pe o scară comprimată, unde un an este de milioane de ani reali), iar după încă zece, pe unele părți ale suprafeței sale au început procese chimice complexe în apele calde ale Oceanului Mondial cu formarea de molecule mari care se reproduc singur, a început preistoria vieții În urmă cu aproximativ o sută de ani, au apărut primele celule vii, iar apoi timp de multe decenii s-au îmbunătățit, s-au specializat și s-au unit în organisme multicelulare În urmă cu aproximativ zece sau doisprezece ani, au apărut peștii și ferigile, în urmă cu cinci ani - dinozauri, care, însă, un an mai târziu au dispărut de pe fața Pământului Cu puțin peste patru ani în urmă, primele păsări au urcat pe cer, iar aproximativ un an mai târziu au început să apară mamiferele Și a trecut doar o lună de când omul a ieșit din regnul animal Acum câteva zile (continuăm descrierea evenimentelor la aceeași scară - afișăm anul într-o secundă, în timp ce mileniul este comprimat Se credea cândva că există cinci forțe principale: gravitaționale, electrice, magnetice, precum și forțe puternice și nucleare slabe care acționează numai în microcosmosul lumii nucleare Cu toate acestea, s-a dovedit de mult timp că electricitatea și magnetismul sunt două manifestări diferite ale unei singure forțe electromagnetice Și recent au descoperit o nouă forță unică, uniunea a trei - electricitate, magnetism și forțe nucleare slabe - această trinitate a fost numită forța electroslabă Teoreticienii cred că, de-a lungul timpului, "Marea Unire" poate fi descoperită - natura unificată a tuturor celor cinci forțe principale GRAVITATIE forta gravitatiei ELECTRICITATE forta gravitatiei (repulsie) taxe IG UCH(r)" KM"R°T Proprietăți la distanță O FORȚĂ CARE MUNCĂTEAZĂ ÎN VECI ȘI DOAR RECENT OBSERVATĂ Orice corp fizic având masă, de exemplu m} și mv se atrag unul pe celălalt ( ) Numim acest proces gravitație, iar forțele Fv care încearcă să reunească masele m și m , le numim forțe gravitaționale ( ) Dintre cele cinci forțe principale ale naturii (vezi R- ), gravitația este cea mai slabă Dar trăim pe o planetă Pământ destul de mare, cu o masă de de tone, iar forța de atracție gravitațională este cu atât mai puternică, cu atât masa a cel puțin unuia dintre corpurile fizice implicate în acest proces este mai mare Prin urmare, chiar și obiectele mici și ușoare precum un măr sau o geantă de călătorie, ca să nu mai vorbim de un sac de cereale sau un bloc de granit, sunt atrase de masa uriașă a Pământului cu o forță destul de vizibilă Animale, evoluează și se îmbunătățesc milioane de ani, s-au obișnuit cu gravitația, au folosit-o cât de bine au putut Și un om, când a început să se gândească, a început să-și dea seama cum să folosească forțele gravitaționale pentru binele cauzei, adică ce poate fi obținut gratuit - un bărbat a început să construiască mori de apă pe un râu rapid și nave cu pânze Forțele electrice ( ), precum și cele gravitaționale, au fost primite de lumea noastră ca un dar la nașterea ei Electricitatea joacă un rol deosebit de important în aproape tot ceea ce a urmat, de la crearea atomilor stabili până la apariția și dezvoltarea vieții Dar procesele electrice nu sunt la fel de vizibile, nu sunt la fel de accesibile ca cele gravitaționale - electricitatea ascunsă vederii noastre trebuie studiată pentru a avea acces la utilizarea sa durează până la minute, iar de mii de ani se transformă într-o zi) strămoșii noștri au trăit în peșteri, au învățat să facă foc și au folosit cele mai simple unelte de piatră Și în urmă cu doar două sau trei ore, după multe zile de viață pe planetă (scara este încă aceeași - o oră reflectă aproximativ mii de ani), o persoană a schimbat un topor de piatră pentru unelte metalice, piei de animale pentru haine țesute, a început pentru a construi orașe, a inventat scrierea Cu puțin mai bine de o oră în urmă, au apărut state puternice - Grecia, Roma, Egipt, navigația pe distanțe lungi, a început agricultura culturală, au apărut filozofi, astronomi, matematicieni, ingineri, diverse mașini de construcții și militare, nave mari, care, aprovizionarea cu apă creată Cu mai puțin de minute în urmă, Columb a descoperit America, la minute după aceea, pompa de abur a început să funcționeze, alte minute mai târziu, locomotiva cu abur și vaporul cu abur au pornit aproape simultan, după ele, la mai puțin de un minut, o oarecare aparență de a apărut trenul electric Acum două minute iobăgia a fost abolită în Rusia, acum un minut și jumătate prima mașină a mers pe șosea și aproape în același timp avionul s-a scufundat, a început să funcționeze telefonul, s-au aprins becurile, a apărut cinematograful, s-a născut radioul A trecut mai puțin de un minut de când oamenii au învățat cum să extragă energia ascunsă în nucleul atomic, în urmă cu de secunde primul dintre pământeni a zburat în spațiu, câteva secunde mai târziu au apărut computerele personale, iar în urmă cu jumătate de minut primii oameni au aterizat pe lună Majoritatea descoperirilor și invențiilor din secolul trecut sunt oarecum legate de electricitate, deși studiul acesteia a început cu o oarecare întârziere Oamenii știau deja să imprime cărți, să construiască clădiri înalte, să topească metal și să turneze tunuri, au fost deja proiectate ceasuri cu arc și s-a construit o mașină cu abur, iar câțiva cercetători entuziaști încă au repetat și au încercat să explice cele mai simple experimente cu electricitatea, mai întâi descris acum mai bine de două mii de ani (aceștia sunt deja obișnuiți, ani - fără recalculare) Apropo, acum ne vom întoarce la aceste experimente - în ele este cel mai ușor să cauți un răspuns la o întrebare dificilă și în același timp foarte simplă: "Ce este electricitatea?" T- Alături de nenumărate întrebări la care se poate răspunde în detaliu și în mod specific, există câteva "de ce?", permițând până acum un singur răspuns: "Așa funcționează lumea noastră" Ai luat o pietricică mică de pe pământ, apoi ai eliberat-o, iar pietricica a zburat în jos, a căzut la pământ De ce? Ce e cu întrebarea ciudată? Pietricica a zburat în jos, pentru că Pământul o atrage De ce este atrasă de el? Te întrebi ce să răspunzi? Puteți glumi: "De ce? Pentru că se termină cu "u" Poți fi nepoliticos: "Atrage pentru că atrage" Puteți înșela: "Nu am trecut încă prin asta " Dar cum să nu fii înțelept aici, cum să nu fii viclean, dar nu vei găsi răspunsul explicativ obișnuit Piatra este atrasă de Pământ - acesta este un fapt Și dacă începi să înțelegi, se dovedește că căderea unei pietre este doar un caz special al unui mai general Gravitația este cunoscută de un singur tip - două mase se atrag întotdeauna Dar sarcina electrică, se dovedește, este de două soiuri - una a fost numită pozitivă (indicată prin semnul "plus", "+"), cealaltă negativă (indicată prin semnul "minus", "-") Ambele taxe acționează adesea în același mod, de exemplu, atrag la fel de bine bucăți de hârtie Dar sarcinile interacționează între ele în moduri diferite: sarcinile opuse (+ și -) se atrag, iar sarcinile cu același nume (+ și + sau - și -) se resping fenomen: toate corpurile fizice care au masă, toate obiectele se atrag reciproc Acest fenomen a fost numit "gravitație", de la cuvântul latin "gravitus" - "gravitație" Cuvântul rusesc "gravitație" (cel mai probabil de la cuvântul "tracțiune") este adesea folosit cu același înțeles, care reflectă perfect esența materiei: toate obiectele lumii noastre gravitează unele spre altele, experimentează, ca să spunem așa, reciproc atracție gravitațională Aceasta este ceea ce Newton a numit legea gravitației universale Deplasați-vă cu pietricela spre lună și va fi, de asemenea, atras de "pământul" de acolo - va cădea pe suprafața lunară În acest caz, pietricica va fi atrasă simultan de Pământ - gravitație universală, toată lumea este atrasă de toată lumea, totul de toată lumea Dar numai pietricica este deja departe de Pământ și aproape de suprafața lunară Acum, Luna o trage incomparabil mai puternic decât Pământul - forțele gravitaționale scad brusc odată cu distanța și cu cât două obiecte sunt mai aproape una de cealaltă, cu atât sunt mai puternice atrase Conform legii gravitației universale, chiar și două mere care se află pe o farfurie se atrag reciproc Dar forța lor atractivă este neglijabilă, nu este suficient să mutați merele de la locul lor Cert este că forța de atracție gravitațională depinde nu numai de distanță, ci și de masa obiectelor atrase sau, mai simplu, de cât de multă substanță conțin, câte atomi și molecule Masa Pământului este uriașă - aproximativ trilioane de miliarde de kilograme, un șase urmat de de zerouri Prin urmare, acolo unde Pământul participă la interacțiunea gravitațională, apare o forță destul de mare, este suficient să miști energetic o piatră eliberată din mână, picături de ploaie sau chiar un galben foarte deschis, uscat, care a ieșit de pe un copac la suprafața pământului Toate substanțele sunt formate din atomi, iar cel mai simplu dintre ele este atomul de hidrogen Nucleul său conține un proton cu o sarcină electrică pozitivă (+), iar un electron se rotește în jurul nucleului - o particulă cu o sarcină negativă (-) Un electron sub acțiunea forțelor centrifuge "fuge din centru", dar nu poate scăpa din cauza atracției electrice către nucleu Deci forțele electrice asigură stabilitatea atomilor, până la cei mai complexi, în nucleul cărora se află mai mult de o sută de protoni, iar pe orbitele lor sunt tot atâtea electroni foaie Și masa Lunii este de de ori mai mică și se atrage mult mai slab decât Pământul Prin urmare, astronauții au mers atât de ușor (s-ar putea spune chiar că au sărit) pe Lună și, pentru a se desprinde de ea, nava spațială avea un motor relativ mic Apropo, admitem inexactitatea atunci când afirmăm că pietricica este atrasă de Pământ Atracția lor este reciprocă, dar Pământul este greu, îi este greu să se miște, iar pietricica este ușoară, forțele gravitaționale îl mișcă fără mare dificultate Dar, după cum se spune, la naiba cu detaliile - am început să vorbim despre o piatră care cade pentru a trage concluzii de o importanță extremă Experiența ne arată un fenomen care se numește atracție gravitațională sau interacțiune gravitațională și, pe scurt - doar gravitație De unde a venit ea? Care este natura gravitației? De ce obiecte diferite se atrag unele pe altele? Puteți scrie un lanț de formule chimice și puteți explica de ce arde lemnul de foc Puteți desena mai multe diagrame și explica de ce decolează un avion de mai multe tone Dar astăzi este imposibil, este imposibil să explicăm pur și simplu de ce funcționează gravitația Vedem cu ochii noștri că o piatră cade pe Pământ, vedem că există o atracție gravitațională Și se explică foarte simplu și clar: așa funcționează lumea noastră T- Electricitatea este unul dintre cele mai importante lucruri din lumea noastră, una dintre forțele principale care operează în ea Toate organismele vii știu ce este gravitația, o simt perfect - își simt propria greutate sau greutatea unui obiect care trebuie ridicat Și o persoană nu numai că simte forțele gravitaționale, dar a reușit de multă vreme să îmblânzească gravitația, a forțat-o, de exemplu, să transporte mărfuri gratuit pe râu și să rotească pietrele de moară ale unei mori de apă Pe scurt, suntem alături de tine O furtună de noapte este un bun prilej de a reflecta asupra istoriei noastre Aceleași fulgere au aprins cu miliarde de ani în urmă (istoria ne învață cât durează o mie de ani, iar aici o mie de mii - un milion și o mie de milioane - un miliard), când un lanț chimic al reproducerii lor s-a format din nenumărate molecule din ocean Trei miliarde de ani mai târziu, sute de dinozauri cutreierau deja prin junglă Și după încă de milioane de ani, primul receptor radio din lume, numit detector de fulgere, a început să funcționeze VC O ELECTRON PROTON NEUTRONI Toate milioanele de substanțe ale lumii noastre cunoscute de chimiști sunt colectate din aceste microparticule ELECTRONI PROTON Masa unui proton este de aproape de ori masa unui electron " dar ambele particule sunt VDRT, producând o sarcină electrică care este aceeași în ceea ce privește forța sa efectivă În ceea ce privește masa sa, neutronul este doar o sutime de procent din cea a protonului și, în același timp, nu are sarcină electrică TREI CELE MAI POPULAȚE MICROÎNCĂRĂRI Toate milioanele de substanțe cunoscute de chimiștii noștri sunt în cele din urmă formate din trei tipuri de microparticule: protoni, neutroni și electroni Primele două particule - protoni și neutroni - sunt un fel de greutăți grele ale microlumii Fiecare dintre ele este de un trilion de trilion de ori mai ușor decât un grăunte de nisip, dar în același timp de aproape două mii de ori mai greu decât un electron În acest caz, un proton greu și un electron ușor, pe lângă masă, mai au o sarcină electrică care are aceeași putere, dar diferită ca semn - protonul are un "plus" (electricitatea de acest tip apare la frecarea sticlei), electronul are un "minus" (și apare la frecarea plasticului) Neutronul în masa sa este aproape același cu protonul, dar nu are deloc sarcină electrică - acest lucru este dovedit chiar de numele particulei, care provine din cuvântul latin "neutrum" - "nici unul, nici celălalt " pe deplin obișnuiți cu gravitația, o considerăm un fenomen complet natural și absolut de înțeles În urmă cu aproximativ două mii și jumătate de ani, filozoful și exploratorul natural grec antic Thales din Milet le-a spus colegilor săi că gravitația are un rival care anterior fusese ascuns cu inteligență oamenilor S-a constatat că dacă freci un bețișor de chihlimbar cu lână (chihlimbarul este o rășină transparentă pietrificată a copacilor vechi), atunci bastonul atrage obiecte ușoare, să zicem, resturi de țesătură Sub influența propriei greutăți, adică sub influența atracției gravitaționale către Pământ, aceste bucăți de țesătură ar trebui să cadă, să se miște în jos Iar ei, depășind forțele gravitaționale, se încăpățânează să se ridice Ce spune? Un singur lucru: pe lângă forțele gravitaționale, pe lângă forțele de atracție, care tind să apropie două mase, există și alte forțe în lume Și în experimentul cu un băț de chihlimbar frecat, s-au dovedit a fi mai puternice decât gravitația Care este natura acestor forțe necunoscute anterior? De ce apar după frecarea chihlimbarului? Primii cercetători nu au putut răspunde la aceste întrebări, ci doar au descris în detaliu, au consemnat însuși faptul atracției de neînțeles Și numele "electricitate" noului fenomen, se pare, a fost dat doar două mii de ani mai târziu - a apărut pentru prima dată în scrierile lui William Gilbert, medicul de curte al reginei Angliei El, așa cum am spune acum, în timpul liber s-a angajat în studiul magneților și apoi a început să repete experimentele grecilor cu electricitatea În rusă, acest cuvânt ar putea fi tradus după cum urmează: "chihlimbar" Pentru că "electricitate" provine din cuvântul grecesc "electron", care înseamnă "chihlimbar", iar noul fenomen a fost numit electricitate tocmai pentru că a fost descoperit în experimente cu un bețișor de chihlimbar Experimentele cu chihlimbarul frecat conduc la o concluzie foarte importantă Înainte de aceste experimente, era cunoscută o singură proprietate de bază a materiei - masa Ea a fost cauza principală a interacțiunilor gravitaționale, a făcut obiectele să se atragă unele pe altele, să se miște, să lucreze Chihlimbarul ras a arătat că, împreună cu masa, o substanță poate avea încă o proprietate de bază de lucru, ulterior i s-a dat numele de "încărcare electrică" De ce electric este de înțeles De ce taxa? Greu de spus Poate că cel care a introdus pentru prima dată acest concept - "încărcare electrică" - și-a imaginat cum, în timp ce freca chihlimbarul, o substanță electrică fără greutate este împinsă în el, încărcând chihlimbarul cu electricitate Așa cum odată au încărcat un tun împingând un miez de oțel în el Este curios că în engleză, cuvântul charg (pronunțat: taxă) este folosit în rolul cuvântului nostru "taxă", care are multe semnificații, inclusiv "preț", "încărcare", "damă" Deci, în acest caz, "încărcare electrică" în sensul, aparent, înseamnă "preț electric", adică o măsură a proprietăților electrice Un exponent este o modalitate convenabilă de a scrie numere mari (mici) și foarte mari (foarte mici) Indicatorul - un număr mic în partea dreaptă sus a bazei principale - indică de câte ori această bază trebuie înmulțită cu ea însăși Baza " " este deosebit de convenabilă - exponentul său indică numărul de caractere (zero) din numărul mare final Exponentul cu minus transformă numărul mare rezultat în numitorul fracției, transformând rezultatul într-un număr mic T- La nașterea sa, Universul nostru s-a dovedit a fi astfel încât aproape toate particulele atomice au o masă, iar unele au și o sarcină electrică Atomii sunt formați din particule atomice, iar toată materia este formată din atomi Aproape toate particulele atomice au o astfel de proprietate ca masa (excepția este particula de neutrin, evaziv de mică, a cărei masă a încercat să fie descoperită de mulți ani, dar nu a fost încă găsită, conform predicțiilor unor teoreticieni, aceasta nu va fi găsit) Toate substanțele sunt formate din atomi și, prin urmare, orice corp fizic, orice obiect are o masă O bilă de oțel are una mai mare, una de hârtie are una mai mică, dar nimeni nu a văzut încă o bilă fără masă Dar nu există întotdeauna o sarcină electrică - dacă un bețișor de chihlimbar nu este frecat, atunci pare să nu aibă proprietăți electrice, nicio sarcină Clauza "aparent" este folosită aici cu sens, așa cum veți vedea în scurt timp Toate aceste explicații, ca și mențiunile anterioare despre originea Universului și istoria omenirii, ar trebui să se obișnuiască cu ideea că forțele electrice, ca și cele gravitaționale, sunt o moștenire primită de noi împreună cu lumea noastră însăși, parte integrantă a acesteia În natură, electricitatea joacă un rol foarte important, s-ar putea spune, fundamental - fără ea, fără electricitate, nu ar exista deloc o astfel de lume Este suficient să spunem că toți atomii și moleculele există datorită acțiunii forțelor electrice Cu toate acestea, marea majoritate a activității electrice, acțiunile electrice sunt, parcă, ascunse de noi; de sute de mii de ani, omul a întâlnit electricitatea doar sub forma unui fulger care îl sperie din cer Și întreaga noastră lume electrică vastă și diversă, toate dispozitivele, dispozitivele, sistemele și mașinile, toate acestea au fost inventate "de la zero" de o persoană care, la figurat vorbind, a luat electricitatea în mâini pentru prima dată în experimente cu un bețișor de chihlimbar VC O persoană și obiectele care o înconjoară ocupă, parcă, o poziție medie în lume ca mărime Scara obișnuită pentru noi, aproximativ vorbind, este de la un milimetru la un kilometru, iar dimensiunile corpului uman însuși sunt de unul sau doi metri În același timp, obiectele din microcosmos sunt incomparabil mai mici, dimensiunea lor tipică este de miliarde de metru (nanometri) și mai puțin Și în Univers, vedem construcții, de exemplu, sistemele stelare ale galaxiei, care sunt trilioane și trilioane de ori mai mari decât un metru T- Bărbatul caută ajutoare Am menționat deja instinctul uman de a economisi energie (T- ), în orice moment a împins publicul inventiv, l-a forțat să inventeze dispozitive și mașini care au devenit, așa cum spunea un cunoscut economist, o prelungire a mâinii umane Mai ales, desigur, am vrut să atrag niște forțe externe, energia naturală, pentru a ajuta forțele musculare umane nu foarte puternice Ceva a fost sugerat de pietrele grele, care erau târâte de o avalanșă de munte, sau de copacii căzuți, pe care râul îi arunca cu ușurință pe distanțe mari Apoi au venit motoarele termice În primul rând, aburul comprimat a început să funcționeze, iar apoi porțiuni microscopice de benzină sau motorină care au explodat în timpul arderii - energia lor se mișcă încă aproximativ un miliard de mașini care circulă pe drumurile globului și aproape de mii de avioane mari astăzi Se poate foarte bine ca primii cercetători ai electricității să-l fi considerat un viitor asistent al omului: electricitatea mișcă deja obiecte mici și apoi, după cum se spune, este o chestiune de tehnologie Au făcut ca vântul, care legănă ușor ramurile de pe copac, să întoarcă palele morii de vânt și, umflând pânzele, să mute nave uriașe peste mări T- Există mai multe tipuri de forțe fundamentale în natură, electricitatea este una dintre ele Electricitatea, o sarcină electrică, nu este singura proprietate specială a materiei ascunsă omului, dar totuși descoperită de el, care, ca și masa, își demonstrează puterea Cu câteva milenii în urmă, s-a descoperit că unele minereuri metalice au proprietăți magnetice, spre deosebire de orice altceva, care, nu mai rău decât gravitația și electricitatea, pot mișca corpurile fizice La începutul secolului nostru, a fost descoperită o altă calitate a materiei, complet nouă, căreia i s-a dat numele de încărcătură barionică, a creat Atomii elementelor chimice diferă în ceea ce privește numărul de protoni din nucleu, astăzi sunt cunoscuți atomi cu un număr de protoni de la la Neutronii sunt, de asemenea, în nucleu - aproximativ ca un proton, particule fără sarcină electrică, ele afectează doar masa nucleului Atomii cu numere diferite de neutroni se numesc izotopi Într-un atom normal, există la fel de mulți electroni (-) pe orbite cât de protoni (+) sunt în nucleu, iar sarcina electrică totală a atomului este zero - atomul este neutru din punct de vedere electric Dar acest lucru nu este întotdeauna cazul VC În modelele pіshtarzh, modelele planetare indică adesea numărul de protoni din atom într-un mod diferit, nucleul, precum și numărul de electroni cu care seamănă cu n " pe orbite diferite sistem solar ' La prima cunoaștere cu atomul, tot ceea ce se întâmplă în el este simplificat la limită; folosesc una dintre variantele modelului său SHIN ELECTRIC la huh? X * **-•-"-• ■** /L' electro; MODEL PLANETAR AL ATOMULUI: ELECTRONI C) ATAȘAȚI LA NU(♦) PRIN ATRACȚIE ELECTRICĂ ATRACȚIA GRAVITAȚIONALĂ MODELUL PLANETAR EXPLICĂ CUM SUNT CONSTRUIȚI DIN TREI PARTICULE O SUTĂ DE ATOMI DIFERȚI Ceea ce s-a spus în explicațiile pentru Figura P- a stârnit cu siguranță surpriză: cum se face că milioane de substanțe sunt asamblate din doar trei particule diferite? Care este secretul unui soi atât de fantastic cu un număr atât de mic (doar trei !!!) de detalii originale? Să începem cu faptul că protonul, neutronul și electronul participă la crearea diferitelor substanțe nu individual, nu pe rând, ci ca parte a diferitelor blocuri de construcție - atomi Atomul este aranjat și funcționează incomparabil mai complicat decât este arătat în modelul său planetar ( ), dar acesta este modelul atomului pe care îl vom folosi în carte Numai pentru că studiul adevăratei structuri a atomului și a proceselor care au loc în acesta va necesita de multe ori mai mult timp decât întreaga noastră campanie educațională pentru a ne familiariza cu electricitatea Cea mai ilustrativă versiune a modelului planetar este o mână care învârte o cutie de chibrituri legată pe un fir puternic ( ) În cel mai simplu caz (în atomul de hidrogen), în loc de o mână, va exista un nucleu atomic cu un proton, iar în loc de o cutie de chibrituri va fi un electron La atomii mai complecși, există mai mulți protoni în nucleu și același număr de electroni pe orbite circulare în jurul nucleului ( ) Un astfel de model este numit planetar deoarece seamănă cu modelul mișcării planetare în jurul Soarelui ( ) Sunt posibili atomi suficient de puternici, stabili, în nucleul cărora se află până la o sută de protoni (+) și același număr de electroni (-) pe orbite Datorită egalității sarcinilor electrice pozitive (protoni) și negative (electroni), o substanță formată din astfel de atomi nu prezintă proprietăți electrice evidente La fel și plastic nefrecat sau sticlă nefrecata (P- ) Există un tip special de forțe naturale de bază - forțe nucleare puternice Aceasta nu este gravitație, nu electricitate, nu magnetism, ci ceva complet diferit, care acționează complet independent Forțele nucleare, s-ar părea, ne-au ascuns pentru totdeauna, deoarece funcționează doar la distanțe foarte mici, la distanțe absolut invizibile - aproximativ o trilionime de milimetru Sunt forțe nucleare puternice care, în felul lor, se unesc, lipesc părțile constitutive ale nucleului atomic, care fără aceasta, datorită acelorași sarcini electrice ale protonilor (+), s-ar împrăștia pur și simplu în direcții diferite Și apoi, în lumea atomilor, a fost descoperită o altă proprietate fundamentală a materiei, un alt tip de forțe speciale - au fost numite forțe nucleare slabe, deși aceste forțe slabe acționează de multe ori mai puternic decât gravitația Asta e Totul a fost simplu, se știa doar gravitația și acum câte dintre cele mai importante forțe care operează în lume și moștenit de la Big Bang Deci lumea noastră este mult mai complicată decât pare unei persoane care, la fel ca strămoșul său preistoric, vede doar ceea ce este vizibil la prima vedere Gravitația, electricitatea, magnetismul, forțele puternice și slabe sunt numite forțele de bază, fundamentale ale naturii Ei, dacă te uiți la asta, pun în cele din urmă în mișcare tot ce se întâmplă: rotația planetelor, reacții chimice, procese termice, explozia unei bombe atomice, căderea unui meteorit, citirea melodiei tale preferate dintr-o casetă Acesta este un moment bun pentru a observa că fizica modernă încearcă să vadă o imagine mai simplă Teoreticienii caută o oportunitate de a susține ideea unei singure naturi, despre "marea unificare" a tuturor forțelor cunoscute - puternice, slabe, magnetice, electrice și gravitaționale Unul dintre fragmentele unei astfel de unificări a fost descoperit în urmă cu două sute de ani: s-a dovedit că electricitatea și magnetismul nu sunt două forțe separate, independente - sunt pur și simplu două manifestări diferite ale unui singur proces electromagnetic Și relativ recent, experimentele au confirmat o teorie care combină forțele electromagnetice și nucleare slabe într-o singură, așa cum se numește, interacțiune electroslabă În titlul acestei secțiuni, nu am folosit accidental cuvântul "mai multe", în loc să cităm și să comentăm cifra exactă Nu cu mult timp în urmă, se credea că există cinci forțe principale în natură Apoi a fost descoperită natura unificată a electricității și magnetismului și au început să creadă că există patru forțe principale În cele din urmă, interacțiunea electroslabă ne obligă să vorbim despre cele trei forțe principale ale naturii - se pare că lucrurile chiar se îndreaptă spre o mare unificare În ciuda acestui fapt, vom vorbi, dacă este necesar, despre cele cinci forțe principale ale naturii noastre, deoarece fiecare dintre ele acționează foarte adesea independent Proprietățile electrice ale unui electron și ale unui proton, sarcinile lor electrice sunt aceleași ca mărime Și sarcina totală a electronilor (-) dintr-un atom este egală cu sarcina totală a protonilor (+) Aceste sarcini se echilibrează între ele, iar atomul în ansamblu nu prezintă proprietăți electrice Dar dacă eliminați un electron dintr-un atom, atunci acesta se va transforma într-un ion pozitiv - un atom cu predominanța unei sarcini pozitive Apariția unui electron în plus va transforma atomul într-un ion negativ, într-un atom cu predominanța "minus" TFCTOtul o- ,/ o'\ , f £ ; •%; , / atom de deuteriu numărul de protoni din nucleu și numărul de serie din tabelul periodic numărul de electroni pe orbite H A> i os& HIDROGEN He x ■ > HELIUM C V / z CARBON simbolul elementului numele elementului aes atomic PASAPORT PENTRU FIECARE VARIETATE DE ATOMI Se presupune că întregul nostru univers vast s-a născut ca urmare a celui mai puternic, așa cum este numit, Big Bang Îi vom dedica câteva poze cu note scurte - o persoană ar trebui să știe măcar ceva despre istoria sa Între timp, observăm: se presupune că deja la câteva secunde după explozie, temperatura substanței inițiale de neconceput de fierbinte a scăzut semnificativ și au început să apară în ea nuclee ale celor mai simpli atomi - atomi de hidrogen ( ) Apoi a devenit posibil un alt proces - unele nuclee de hidrogen, s-au unit, s-au transformat în nucleul unui atom de heliu ( ) Cunoscuți de noi acum atomi mai complecși și mult mai complexi au început să apară milioane de ani mai târziu, când stelele s-au luminat Unele caracteristici importante ale atomului pot fi afișate într-o înregistrare mică, numindu-l condiționat un pașaport Aceste pașapoarte din această figură au fost făcute pentru patru atomi ( , , , ), iar în Figura P- din tabelul periodic le veți vedea pentru majoritatea atomilor cunoscuți Pe- titlul unui atom este, de fapt, numele substanței pure care constă din acești atomi De exemplu, hidrogenul gazos este alcătuit din atomi numiți hidrogen Cea mai vizibilă cifră din pașaport indică numărul de protoni din nucleu și numărul de electroni pe orbite și este, de asemenea, numărul de serie al elementului din tabelul periodic Fizicienii au demonstrat că în prima orbită cea mai apropiată de nucleu, unde energia electronilor este minimă, nu pot fi mai mult de , pe a doua orbită până la , pe a treia - până la Unii atomi mari au orbite în care până la de electroni, dar nu pot fi niciodată mai mult de electroni pe orbita exterioară Nucleul atomic include nu numai protoni, ci și neutroni, când este necesar să notăm numărul lor, atomul se numește izotop Neutronii practic nu afectează proprietățile chimice ale unui atom, dar au aceeași masă ca un proton și aceeași sarcină barionică (P- ) Masa medie a atomilor (în această cifră sub numărul de serie) se dovedește a fi fracționată, deoarece setul de izotopi și numărul lor în natură este determinat în principal de natura însăși Dar să revenim, totuși, de la această fizică extrem de interesantă la subiectul nostru principal - la electricitate T- Trebuie doar să te obișnuiești cu electricitatea, deoarece suntem obișnuiți cu gravitația încă de la naștere Nu este greu să faci singur niște experimente pe masa din bucătărie, care în antichitate i-au surprins pe greci Este în regulă dacă nu ai un bețișor de chihlimbar, freacă un pieptene de plastic cu o cârpă de lână și vezi cum trage bucăți de hârtie spre sine Aceasta nu este gravitația - bucățile de hârtie nu cad, ci sunt trase în sus Acesta nu este magnetism - un magnet nu atrage hârtia Aceasta este electricitatea, unul dintre cele mai importante lucruri din lumea noastră Electricitatea și gravitația sunt foarte asemănătoare în anumite privințe și funcționează după reguli foarte asemănătoare Atracția gravitațională este cu atât mai puternică, cu atât masele care interacționează sunt mai mari: se atrage un kilogram de greutate pământ și apasă pe cântare mai mult de o sută de grame Atractia electrica este cu cat mai puternica, cu atat sarcinile electrice sunt mai mari, adica proprietatile electrice ale obiectelor care interactioneaza Dacă frecați ușor pieptene, se formează o sarcină electrică în el și trage slab bucăți mici de hârtie Iar dacă freci mai tare peria de păr, aceasta va avea o sarcină electrică mai mare, iar forța de atracție a obiectelor ușoare va crește și ea Pentru a simți realitatea unor concepte precum "gravitație", "masă", "gravitație", nu trebuie să deschideți un manual de fizică, ci doar puneți-l pe palmă Percepem direct masa, o simțim, simțim masa corpului nostru, masa achiziției pe care o ducem din magazin, masa unei pietre căzute pe picior Desigur, nu veți simți o încărcare electrică la atingere, natura nu ne-a oferit un "simț de electricitate" Dar chiar și fără aceasta, este clar că există electricitate, că este o realitate absolută - nu poți trage o altă concluzie din experimentele cu frecarea unui pieptene Desigur, masa este un concept familiar, oamenii s-au obișnuit cu el de milioane de ani și ne-am întâlnit cu electricitate doar de câteva decenii Deci, printre altele, mai trebuie să crezi în asta, trebuie să te obișnuiești T- Există două tipuri de electricitate, două soiuri și au venit cu astfel de nume: "electricitate pozitivă" și "electricitate negativă" Ca urmare a interacțiunii gravitaționale, corpurile fizice sunt doar atrase unele de altele, până acum nimeni nu a observat antigravitația, adică nu atracția obișnuită, ci respingerea gravitațională a două corpuri Cel mai probabil pentru că în natură există un singur tip de masă și oricare două mase interacționează doar în acest fel - sunt atrase reciproc Asemănarea, uniformitatea masei a fost verificată cu o acuratețe colosală, de-a dreptul fantastică - până la milionimi de mil Frecând sticla cu o cârpă, noi, aproximativ vorbind, smulgem electroni din mulți atomi de pe suprafața sa, ioni pozitivi apar în sticlă, adică o sarcină pozitivă Electronii din sticlă trec în cârpă, iar aceasta capătă o sarcină negativă Și la frecarea plasticului în atomi, electronii din cârpa cu care a fost efectuată frecarea trec la suprafața sa - ioni negativi și un "minus" total apar în plastic și "plus" în cârpă cota leului de un procent Dar faptul că existența unui singur tip de masă este atât de important încât fizicienii plănuiesc să o verifice și mai precis: ce se întâmplă dacă se dovedește că există un fel de masă care este respinsă de cea obișnuită? Aici zburăm deasupra pământului și în spațiu - fără motoare, fără combustibil, complet gratuit, doar datorită antigravitației Spre deosebire de masă, electricitatea vine în două soiuri diferite și toată lumea poate fi convinsă de acest lucru făcând experimente cu frecarea sticlei și a tijelor de plastic Pe ambele bețe, când sunt frecate, apare o sarcină electrică - ambele atrag bucăți mici de hârtie Dar pe o baghetă de sticlă și pe una din plastic apar diferite tipuri de încărcături, iar acest lucru va fi dovedit imediat printr-un experiment foarte simplu Dacă încărcăturile apărute în timpul frecării sunt transferate de la bețe pe două bile de spumă ușoare suspendate pe fire, atunci se va constata că în cazuri diferite aceste bile electrificate se comportă diferit Bilele care au primit o sarcină electrică de diferite feluri (una dintr-o tijă de sticlă, cealaltă dintr-una din plastic) se atrag reciproc Bilele care au primit o sarcină electrică de același fel (ambele de la o baghetă de sticlă sau ambele de la una din plastic) se resping reciproc Dacă electricitatea ar fi de un singur fel, atunci interacțiunea sarcinilor ar fi întotdeauna aceeași - indiferent de ce bețișoare ați atins bilele, ele ar atrage întotdeauna sau doar respinge Astfel, din experimentele noastre rezultă că electricitatea poate fi de două feluri: sarcini electrice de același fel sau, cu alte cuvinte, sarcini electrice cu același nume, de parcă nu s-ar plăcea între ele (T- ) și se resping reciproc, opus - sunt atrași reciproc Am discutat în detaliu despre frecarea plasticului și a sticlei, dar o întrebare a rămas fără răspuns De ce micile bucăți de hârtie sunt atrase de obiectele electrificate, care par să nu aibă nicio sarcină proprie? Cândva, s-au inventat lanțuri moleculare fantastice care puteau trage hârtie, dar această idee a eșuat strălucit când experimentul a fost repetat în vid Nu ar putea exista deloc lanțuri moleculare Din fericire, a fost găsită o altă explicație - polarizarea (VK- ) Două tipuri diferite de electricitate trebuiau denumite cumva, să zicem, electricitate de tip A și electricitate de tip B Sau electricitate "Galben" și "Verde" Sau, în sfârșit, "Sticlă" și "Plastic" Cu toate acestea, oricui a numit aceste două tipuri diferite i-au plăcut celelalte cuvinte și a numit cele două tipuri diferite de electricitate "Pozitiv" (prescurtare de la +, "plus") și "Negativ" (-, "minus") În acest caz, sensul acestor cuvinte familiare nouă nu are nicio semnificație și în niciun caz nu ar trebui să credem că electricitatea pozitivă este cumva mai bună decât electricitatea negativă, cum ar fi, să zicem, un erou literar pozitiv sau un exemplu pozitiv O sarcină electrică, care a fost numită pozitivă, apare pe sticla frecata, negativă - pe plastic frecat Să încercăm să realizăm un astfel de experiment de gândire: vom sparge, vom tăia, vom sfărâma sticla electrificată și plasticul pentru a găsi cele mai mici porțiuni ale unei sarcini electrice în ele Să începem cu sticla T- În bastoanele electrificate, unele molecule simt o sarcină electrică Un experiment de gândire, printre altele, este bun pentru că orice muncă dificilă aici merge ușor și rapid Deci avem deja mai întâi bucăți mici de sticlă electrificată, apoi foarte mici și în sfârșit cele mai mici particule din ea cu un nume binecunoscut - "moleculă" Provine din cuvântul latin "aluniță" - "masă", deci cuvântul "moleculă" înseamnă "masă mică, masă" Este posibil, desigur, să se împartă moleculele de sticlă apărute la noi în părțile lor constitutive, dar ceea ce se va obține în acest caz nu va mai fi sticlă Aici, poate, o astfel de comparație este potrivită Imaginați-vă că trebuie să împărțiți un oraș în districte Cea mai mică zonă care Să presupunem că aceste pungi mari de plastic conțin un gaz ionizat cu sarcini aleatorii (stânga) și, prin urmare, câmp electric extern zero O tijă cu sarcină electrică pozitivă adusă într-unul dintre pungi (în dreapta) a efectuat așa-numita polarizare a gazului, a atras electronii către sine și a respins sarcinile pozitive, creând două regiuni cu o sarcină + și - În multe cazuri, fiecare dintre ele se poate comporta ca o taxă separată n * vsgoged Sistem periodic de elemente ale lui D I Mendeleev He HELIUM Li Litiu Be BERYLII B KOR C CARBON N AZOT o oxigen F PTO? MIAU nou Na "fiAT W Mg MAIW Al ALUMINIU Si ' SILIC p FOSFOR S SULFUR C CLOR Ar ARGON K "potasiu Ca CALCIU Se SCANDIU TI TITAN V VANADIU Cr CROM Mn MANGAN Fe FIER Co COBALT Ni nichel Cu CUPRU Zn QI Ga GALIU Ge GERMANIU As mouse Se SELENIUM Br BROM Kr KRYPTO Rb RODIU Sr RODIU Y & YTRIU Zr CIRCUMN Nb YUBIIUM Mo MOLIBDEN Ts TEHNETIU Ru pyîBWI Rh S RODIU Pd PALADIU Ag > Cd " DMMY Ip IND'^ Sn Lead Sb S y>MA Te TV LUR I Iod Xe Xenon Cs S CEZIUM Ba BARIUM La LANTHANE Hf HAPHNY Ta TANTALUM W WOLFGAM Re RHENIUM Os OSMIUM Ir Iridium Pt PLATINUM Au GOLD jjg T TAG "IL Pb cewu Bi BISMUTH Ro polonium La ASTAT RnM w FrTr FRANTA Ra RADIUM Ac ACTINIUM Rf' Rutherfordium Db' Dubrius Sg^ Bh' LORII Hn' Chanium Mt' Meitnerium Dsno DARJ TADTIUM Rg,n RENTGEIII Cn" Uut" /IVITL^I Uuq" UNUUVADI Uup*,s UNUPYATII Uuh,, U zhi Np KPTURI PU oi М&-ЖLIUM В * * subasy OMUL CARE A VĂZUT ORDINE ÎN HAOS COMPLET La fel de viguros ca și alte domenii ale cunoașterii, chimia s-a dezvoltat odată cu începutul Renașterii A intrat în uz noţiunea de element chimic ca substanţă cea mai pură, care nu se mai transformă în alte substanţe În același timp, s-a dovedit că fiecare element a fost creat de natură ca și cum ar fi independent și nu a făcut parte dintr-un singur sistem În , Dmitri Ivanovici Mendeleev, profesor de chimie generală la Universitatea din Sankt Petersburg și șeful laboratorului de chimie de la Institutul de Tehnologie din Sankt Petersburg, a trimis un mesaj către principalele instituții științifice din Rusia și din alte țări despre sistemul elementelor chimice descoperise el În acest sistem, proprietățile chimice ale elementelor s-au schimbat pe măsură ce masa lor atomică a crescut, dar, în același timp, aceste proprietăți s-au repetat într-o oarecare măsură periodic, după un anumit număr de pași de creștere a masei În primul tabel construit pe baza acestui sistem, D I Mendeleev a inclus de elemente cunoscute în atunci, dar elementele descoperite mai târziu au avut întotdeauna un loc în ea În aprilie , în tabelul periodic erau elemente chimice, dintre care se găsesc în natură, restul au fost obținute pe acceleratoare, iar unele trăiesc o fracțiune de secundă și se descompun imediat Puterea principală a D I Mendeleev este că au apărut doar dintr-o înțelegere profundă a chimiei, când practic nu se știa nimic despre structura atomilor Aceste idei nu și-au pierdut forța, ci au primit doar întărire și sprijin odată cu adoptarea modelului planetar al atomului ( ), odată cu descoperirea protonilor ( ), neutronilor ( ) și a legilor de formare a învelișurilor de electroni ( , ) ) Figura prezintă o versiune oarecum simplificată a tabelului de elemente, construită pe baza D I-ului deschis Legea periodică a lui Mendeleev Greutatea atomică a elementului este indicată aproximativ cu albastru, care este mult mai mare decât greutatea tuturor protonilor (numărul de serie al elementului) datorită neutronilor care au apărut în nucleu Se poate dovedi - aceasta este o casă, o moleculă a unui oraș mare Puteți, desigur, să demontați casa în părți, dar este puțin probabil ca un cadru de fereastră sau un robinet de apă să poată fi numit un cartier al orașului Măcinând într-un experiment mental frecat anterior, adică electrificat, sticla și plasticul și, în cele din urmă, obținând moleculele acestora, vom constata că unele molecule sunt și electrificate băi, adică au și proprietăți electrice, în timp ce altele nu Rămâne de presupus că sarcina electrică a moleculei este situată într-o particulă și mai mică, care fie intră, fie nu intră în moleculă Și dacă intră, face această moleculă electrizată Și dacă nu intră, atunci molecula rămâne neutră din punct de vedere electric Pentru a testa această ipoteză, să continuăm experimentul nostru de gândire și să împărțim molecula electrificată în părțile sale componente T- În căutarea unei sarcini electrice elementare, adică a celei mai mici sarcini electrice din natură, dezasamblam molecula în atomi Molecula oricărei substanțe este formată din blocuri standard - din atomi În total, astăzi sunt cunoscute tipuri de bază de diferiți atomi Dintre aceștia, de tipuri de atomi sunt stabili, restul se descompun în cele din urmă în părțile lor constitutive de la sine, iar unii foarte rapid - în mici fracțiuni de secundă Chimiștii numesc atomii de diferite tipuri elemente chimice, ceea ce înseamnă evident că acestea sunt blocurile elementare din care sunt asamblate toate substanțele naturale și artificiale O moleculă poate include o varietate de atomi și în cantități foarte diferite (într-o moleculă de apă - trei atomi, într-o moleculă de proteină - zeci de mii), atomii se pot combina între ei în moduri diferite, formează diferite structuri spațiale Și, ca urmare, dintr-un număr relativ mic de elemente ( nu este, de asemenea, mult, dar - de soiuri de atomi sunt utilizate în principal în construcția de molecule), se obține un număr mare de combinații, se formează miliarde de diverse substanțe Diferite combinații de atomi diferiți fac aer și apă, marmură și frunze verzi de viță de vie, sare și zahăr, sticlă și plastic Continuând experimentul nostru de gândire și dezasamblarea moleculelor de substanțe experimentale - sticlă și plastic - vom găsi În bucăți mici de hârtie, sub influența câmpului electric al unui obiect electrificat, apare și polarizarea Dar nu datorită mișcării atomilor, ci datorită unei anumite întinderi a orbitelor lor electronice Ca urmare a acestei deformări în masă a orbitelor, o sarcină pozitivă apare mai puternică într-o parte a petalei de hârtie, iar una negativă în partea opusă Una dintre aceste părți este atrasă de un obiect electrificat, determinând mișcarea întregii petale că printre atomi se întâlnesc complet, s-ar părea, la fel ca aspect, dar în același timp diferite în proprietățile lor electrice Vom găsi atomi electrificați și neelectrificați, cu alte cuvinte, atomi cu și fără sarcină electrică, adică neutri din punct de vedere electric Și după aceea, nu avem de ales decât să dezasamblam atomul însuși în părți în căutarea celei mai mici porțiuni de sarcină electrică T- Câteva cuvinte lăudabile pentru modele și modeling Un model de avion lipit din plastic sau chiar un model zburător al acestuia seamănă doar puțin cu un avion de linie care ia o sută de pasageri la bord Dar, în același timp, având în vedere aceste modele, puteți afla o mulțime de lucruri importante despre aeronavele reale, despre dispozitivul lor, despre detaliile principale, despre ce sunt aceste detalii Un alt tip de model sunt desenele, acestea sunt folosite pentru a lucra și verifica în prealabil viitoarea mașină reală Pe desene, de exemplu, fără cheltuieli uriașe pentru construirea de mostre reale, acestea verifică modul în care vor fi conectate, andocate, părțile viitoare ale aeronavei Aici aș dori să spun câteva cuvinte despre acest concept de "model", despre care ar trebui să scrieți o carte separată și chiar mai bine - nimeni, din păcate, nu a planificat încă un manual școlar Capacitatea de a construi modele poate fi găsită doar în organismele vii; un cristal de cuarț sau un râu de munte nu construiesc modele Și în lumea vie, primii reprezentanți primitivi nu aveau nici un dispozitiv pentru a construi modele Și cei care au avut astfel de adaptări au primit un avantaj imens, au câștigat mai des lupta pentru existență, familia lor a continuat și s-a îmbunătățit cu succes De exemplu, insectele antice, vânând hrană, au creat un fel de model chimic în nodurile lor nervoase speciali (din care creierul s-a format mai târziu la unele specii), VC Atomul este de fapt o construcție foarte "aerisit", există mult "gol" în el Dacă ne imaginăm un nucleu atomic de mărimea unui măr, atunci la această scară se dovedește că electronii de mărimea unui grăunte de praf se învârt în jurul nucleului la o distanță de zeci și sute de metri Există, de asemenea, volume intermoleculare mari în care sarcinile se pot mișca Dar mobilitatea lor, exprimată în cele din urmă prin cantitatea de rezistență, depinde nu numai de spațiul liber de mișcare modelul acestei vânătoare Scotocind prin memorie, ei au verificat dacă victima vizată era potrivită pentru cină, folosind un model al situației, au stabilit unde se mișcă "mâncarea", cum ar trebui să se miște ei înșiși pentru a o intercepta Acest tip de modelare a fost cel care, în loc de încercări nesfârșite și greșeli periculoase, s-a dovedit a fi o forță motrice puternică în dezvoltarea ființelor vii A sosit momentul, a apărut Homo sapiens, al cărui creier a învățat treptat să lucreze cu modele în mod deosebit de eficient Și acum tot ce ne gândim, amintindu-ne, de exemplu, ieri, verificând planurile pentru mâine, aruncându-ne în gânduri triste despre reparațiile auto, așteptând cu nerăbdare o cină delicioasă, luând în considerare un articol de ziar, analizând un conflict de familie sau un joc de șah - toate aceasta este munca cu modele mentale de obiecte, evenimente si actiuni Suntem capabili să lucrăm cu modele create pe baza limbajului vorbit, construcții geometrice, formule matematice, desene, ecuații chimice, programe de calculator Suntem capabili să lucrăm cu modele nu numai în minte, ci și în dispozitive auxiliare externe, cum ar fi computere, cărți, hărți, fotografii Toate acestea au devenit cel mai important instrument de înțelegere a lumii și, poate, chiar componenta principală a puterii noastre actuale T- Modelul planetar al atomului are un nucleu masiv în centru, iar electronii se învârt în jurul lui Cuvântul "atom" în greacă înseamnă "indivizibil" Acest nume a apărut cu mult timp în urmă, când nimeni nu avea idee despre atomi reali, în sensul modern al cuvântului Se credea pur și simplu că orice substanță poate fi zdrobită în părți până când se obțin cele mai mici particule de praf invizibile, care nu mai pot fi împărțite, imposibil Aceste bucăți de praf ipotetice, adică presupuse, indivizibile, filozofii greci antici le numeau atomi Mai târziu, numele "atom" a fost transferat la particule nu mai ipotetice, nu inventate, ci perfecte Mobilitatea sarcinilor libere într-o substanță, pe care o numim conductor, depinde de multe caracteristici ale acestei substanțe În primul rând, desigur, despre cât de ușor se formează ionii în ea sau despre modul în care electronii externi sunt conectați cu nucleul lor atomic, cât de ușor pot părăsi atomul În plus, este important și modul în care substanța în sine se comportă, cât de mult promovează sau împiedică mișcarea sarcinilor, cât de mult susține sau se opune acestei mișcări VC p H - apă CO - monoxid de carbon H O - peroxid CO - dioxid de carbon Chiar și un atom suplimentar din orice moleculă își poate schimba drastic proprietatea ^, prin urmare, proprietățile substanței asamblate din astfel de molecule EL G-O - n el EL i N-C-C-C-C-C-C-N fructoză nonnon n n SDA I -°~i el n el el IIII OH-C-C-C-C-C-C-H glucoză i i i i i i i NNONN Y N O i P V Molecula a două soiuri de zahăr, fructoză și glucoză, are exact aceeași compoziție de atomi (elemente chimice) - atomi de carbon C, atomi de hidrogen H și atomi de oxigen O Dar datorită faptului că atomii sunt aranjați și conectate oarecum diferit, două dintre ele se obțin diferite zaharuri în special, glucoza este aproape de două ori mai dulce decât fructoza MOLECULELE SUNT PRINCIPALUL CALE CARE SĂ VARIETĂȚI După ce ne-am familiarizat cu atomii cu un număr diferit de protoni în nucleu (P- ), vom face următorul pas pe drumul către diversitatea substanțelor Vom asambla din diferiți atomi și mai multe blocuri complexe de materie - molecule Chiar și în molecule relativ mici, adăugarea unui atom sau înlocuirea unuia dintre ele cu altul poate schimba dramatic proprietățile substanței formate din astfel de molecule Mai mult, chiar și moleculele care sunt identice ca compoziție chimică, adică având același număr de anumiți atomi, pot crea substanțe complet diferite dacă acești atomi sunt aranjați și conectați în moduri diferite Ca exemplu, să luăm o substanță cunoscută numită bicarbonat de sodiu Formula sa NaHCO amintește că în molecula acestei substanțe există un atom de sodiu, hidrogen și carbon și trei atomi de oxigen Dar dacă înlocuiți atomul de hidrogen H cu un alt atom de sodiu Na, obțineți carbon de sodiu Na ^ CO ^, complet nepotrivit alimentar, cea mai importantă componentă a multor industrii, în special producția de sticlă Mai ales mari sunt posibilitățile de a schimba în acest fel proprietățile unei substanțe medicinale sau biologice, ale cărei molecule constau adesea din multe mii de atomi Shenno real, găsit în experimente Până la blocurile de bază din care sunt construite diferite molecule, diferite substanțe Faptul că moleculele sunt asamblate din atomi a fost dovedit într-o varietate de experimente și chiar arătat în fotografii speciale cu o mărire deosebit de puternică În urmă cu vreo sută de ani, unii oameni de știință, precum filosofii greci antici, considerau aceste blocuri, din care sunt asamblate moleculele, ca fiind indivizibile și, cu conștiința curată, le numeau atomi Și abia la începutul secolului trecut (a început în și s-a încheiat destul de recent - în ) a devenit clar că atomul, strict vorbind, nu poate fi numit atom, că atomul nu este un fel de bilă indivizibilă, ci este o mașină complexă și constă dintr-o mare varietate de detalii Unul dintre modelele convenabile și foarte utile ale atomului este similar cu Soarele nostru cu planete, se numește "modelul planetar al atomului" În centrul modelului planetar se află principalul detaliu al atomului, nucleul său, o bilă masivă (T- ), în care este concentrată aproape întreaga masă atomică Bilele mici și ușoare se învârt în jurul nucleului (T- ) - electroni, seamănă cu planetele care se învârt în jurul Soarelui (P- ) O astfel de imagine este foarte clară, este ușor de imaginat, dar modelul planetar este o simplificare foarte puternică, o denaturare puternică a adevărului De exemplu, electronii nu sunt deloc bile de praf, ci niște aglomerări încă misterioase de materie care se comportă nu numai ca particule, ci și ca unde Aceasta înseamnă că, în unele cazuri, electronii sară de obstacol ca niște particule și, în unele cazuri, îl ocolesc, ca un val care se rostogolește peste o stâncă de coastă Și electronii din atom nu se mișcă pe orbite circulare liniștite, cum ar fi Venus sau Pământul în jurul Soarelui Electronii sunt, parcă, răspândiți în spațiu, distribuiți pe sfere în jurul nucleului și formează în jurul acestuia așa-numitele învelișuri de electroni Desigur, miezul în sine nu este nici o minge de biliard În primul rând, este asamblat din mai multe tipuri de particule, care, la rândul lor, sunt, de asemenea, "lipite" din piese În al doilea rând, miezul nu este o structură înghețată, ci mai degrabă un cazan fierbinte în care transformări complexe ale materiei și energiei au loc continuu, particulele se nasc și mor Și totuși, modelul planetar, în ciuda tuturor deficiențelor sale, ajută la explicarea simplă și corectă a multor procese importante din atom, a multor caracteristici ale designului său De aceea ne vom începe călătoria în lumile atomice prin construirea unui model planetar de operare simplificat al celui mai simplu atom cunoscut, atomul de hidrogen Fiecare substanță are propria sa caracteristică exactă "rezistivitate", care indică cât de mult contribuie la mișcarea ordonată a sarcinilor electrice În general, toate substanțele sunt împărțite în trei grupe mari: "conductori", "izolatori" și "conductori" Primele creează condiții deosebit de favorabile pentru mișcarea sarcinilor; în izolatoare o astfel de mișcare este practic imposibilă Și semiconductorii ocupă o poziție intermediară între primele două grupuri VC Nu există nicio greșeală în fraza anterioară - vom construi exact modelul de lucru al atomului T- Modelul de lucru al atomului de hidrogen Legați un fir de o cutie de chibrituri, desfășurați-l în jurul mâinii - și modelul este gata Mâna ta în ea joacă rolul unui nucleu atomic, o cutie de chibrituri care rulează cerc după abrupt - rolul unui electron Dar al cui rol joacă firul în acest caz? Sau să întrebăm altfel: ce într-un atom real înlocuiește firul nostru care ține cutia de chibrituri? La urma urmei, dacă firul se rupe, atunci va zbura sub acțiunea forței centrifuge, atomul nostru nu poate exista fără fir Într-un atom real, desigur, nu există niciun fir care să lege nucleul cu un electron și, în același timp, atomul nu este distrus, electronul se rotește în jurul nucleului cu o viteză extraordinară (milioane de rotații pe secundă) și nu zboară nicăieri Ce-l ține? Ce forță leagă, atrage un electron în rotație de nucleu, nu îi permite să se desprindă, să zboare? Face electricitate T- Particulele atomice electronii și protonii conțin cele mai mici porțiuni de sarcini electrice S-a stabilit prin experimente exacte că orice electron are o sarcină electrică negativă, adică o sarcină de același fel care a fost găsită într-un bețișor de plastic Putem spune acest lucru și mai simplu: fiecare electron conține în mod necesar o porțiune de proprietăți electrice - are o sarcină electrică Sarcina electrică este o proprietate obligatorie, indispensabilă a unui electron, la fel de indispensabilă ca masa Toți electronii au aceeași sarcină electrică, la fel cum, să zicem, masa tuturor nichelurilor are aceeași masă Acum să ne uităm la miez Dacă nu ne este frică de simplificări, atunci putem presupune că nucleul este format din particule strâns lipite de două tipuri - neutre VC treizeci Până acum, în calitate de generator (creator) de forțe electrice, am folosit două bețe frecate - una de sticlă, pe care a apărut o sarcină electrică pozitivă (+) la frecare, și una de plastic cu sarcină negativă (-) Principalul dezavantaj al unui astfel de generator este că creează forță electrică din cauza unei cantități mici de încărcături în exces care apar în timpul frecării și consumă aproape foarte repede alimentarea acestora - în cel mai bun caz, funcționează câteva secunde tronuri și protoni Ambele sunt particule destul de grele, masa fiecăreia dintre ele este de aproape două mii de ori masa unui electron Dacă presupunem că electronul cântărește un gram, cum ar fi, de exemplu, o agrafă mică, atunci protonul sau neutronul va apărea în fața noastră ca o greutate de două kilograme sau un borcan de doi litri umplut cu apă Particulele nucleare în sine - neutron și proton - diferă în primul rând prin faptul că neutronul este neutru din punct de vedere electric (de unde și numele), adică nu are proprietăți electrice, sarcina sa electrică este zero Și protonul are o sarcină electrică pozitivă Să rezumam câteva rezultate Electron pe orbită, proton în nucleu; ambele particule au prin natură proprietăți electrice, electronul are o sarcină electrică negativă, "minus", protonul are un pozitiv, "plus" Acum este probabil clar de ce forțele electrice dintr-un atom real sunt cele care fac ceea ce a făcut firul în modelul nostru: atrag un electron în rotație către nucleu, nu îi permit să zboare departe de atom sub acțiunea forțelor centrifuge Protonii și electronii au sarcini electrice opuse, iar forțele interacțiunii lor electrice încearcă să se unească, apropiind aceste particule O altă caracteristică interesantă: electronul și protonul au sarcini, deși sunt de alt fel (în limba oficială - de alt semn, adică "plus" și "minus"), dar aceste sarcini sunt egale ca mărime, în puterea lor, dacă pot să spun așa, care acționează Masele acestor particule sunt diferite - amintiți-vă: o agrafă mică (electron) și o cutie de apă de doi litri (proton), dar sarcinile electrice, proprietățile electrice sunt exact aceleași Acest lucru poate fi demonstrat și prin experimente exacte: dacă la o oarecare distanță este plasat unul de celălalt Într-un generator chimic, reacțiile dintre electrozi și electrolit furnizează continuu electroni electrodului negativ (-) și îi îndepărtează de pe electrodul pozitiv (+) Cu alte cuvinte, energia chimică a substanțelor care participă la reacții, stocată în structura lor, electrifică continuu electrozii, menține un exces de "plus" și "minus" asupra lor Din acest motiv, curentul curge continuu în circuitul extern - o mișcare ordonată a electronilor liberi de la "minus" la "plus" p Sarcina electrică a quarcilor: (JZ+- ; d=+i/' U= x,' Sarcina totală a particulelor PROTONI ȘI NEUTRONI DIN CUARCI A fost o vreme când un atom (tradus din greacă - indivizibil) era considerat ceva sub forma unui microbalon integral, dar de aproximativ o sută de ani nu a existat nicio îndoială că atomul este un sistem complex asamblat din protoni, neutroni și electroni Acum protonul și neutronul, de asemenea foste "bile" indivizibile, sunt considerate o conexiune puternică din trei părți - quarci numite u și d (de la ip - sus și jos - jos) Aceste detalii, precum chiar numele lor "quarci", au fost inventate acum o jumătate de secol de către teoreticieni, iar câțiva ani mai târziu au găsit semne ale existenței lor reale în experimente Și deși este imposibil în principiu să extragi quarci și să-i "ține în mâini", s-a constatat deja că aceștia au nu numai proprietăți care ne sunt bine cunoscute, cum ar fi masa și sarcina electrică, de exemplu, ci și un număr de proprietăți care sunt complet noi pentru fizică, ca să spunem așa, proprietăți pur quark, cărora li s-au dat nume curioase: culoare, farmec, farmec, ciudățenie și altele de același fel În plus, quarcii necesită modificări la estimarea noastră a porțiunii minime a sarcinii electrice - poate fi setați / și / din sarcina unui electron sau proton, care în inginerie electrică a fost întotdeauna considerată porțiunea minimă de electricitate Pe lângă quarcii normali în teorie și, prin urmare, în natură, există și antiquarci - particule cu setul opus al unor proprietăți Antiparticulele nu sunt un fenomen nou pentru fizică; antielectronul (pozitronul) - un electron cu o sarcină electrică pozitivă - și un antiproton cu una negativă sunt de mult cunoscute Antiparticulele trăiesc o fracțiune nesemnificativă de secundă, se combină imediat cu o particulă normală și mor împreună sau, mai degrabă, se transformă într-o porțiune de energie Nu vom vorbi deocamdată despre alte sisteme stelare, dar al nostru practic nu are antimaterie Despre el, precum și despre quarci, este util să știi măcar ceva, dar cel mai adesea nu trebuie să ții cont de această fizică nebună, gândindu-te la proiectarea mașinilor și dispozitivelor electrice Prin urmare, fără a uita de corecțiile pe care ni le poate aduce un atom asamblat din quarci, deocamdată vom considera protonul ca o singură particulă cu o porțiune minimă din sarcina electrică pozitivă, egală (în putere!!!) cu sarcina negativă a electronului doi protoni și plasați doi electroni la aceeași distanță unul de celălalt, apoi forțele electrice vor împinge protonii (ca sarcinile) cu exact aceeași forță cu care electronii (ca sarcina) se despart Iată, se pare, cât de frumos proiectată și fabricată este lumea noastră Nu numai că toți electronii din Univers s-au dovedit a fi exact la fel, toți nenumăratele lor mulțimi Și toți protonii s-au dovedit exact la fel În plus, ambele particule complet diferite (o agrafă și o cutie de apă de doi litri) au sarcină electrică de aceeași mărime, în timp ce sarcinile lor sunt de un fel diferit, de semn diferit Aceste particule se dovedesc a fi necesare pentru formarea atomilor stabili Relativ recent, în urmă cu - de ani, teoria fizică a început să se dezvolte în mod activ și să primească confirmare experimentală, conform căreia particule precum protonul și neutronul (acest lucru nu se aplică electronului) constau din părți și mai mici - quarci (P-) ) Quarcii au o sarcină electrică mai mică decât protonii și electronii și pot fi Vz sau % din porțiunea de electricitate pe care o are protonul Mai mult, sarcina quarcilor poate fi atât pozitivă, cât și negativă Cu toate acestea, aceeași teorie prezice că quarcii înșiși nu pot fi izolați de protoni sau alte particule și obținuți într-o "formă pură", și poate chiar fundamental imposibil Găsind greșeli în acest sens, vom presupune, așa cum se credea înainte de apariția modelelor de quarci, că sarcina pozitivă a protonului și sarcina negativă a electronului sunt cele mai mici porțiuni de electricitate care pot fi găsite în natură T- Atomii diferitelor elemente chimice diferă în ceea ce privește numărul de protoni din nucleu Cel mai simplu model planetar al atomului pe care l-am construit este o cutie de chibrituri care se rotește în jurul mâinii, acesta este un model al atomului de hidrogen Are un proton (+) în nucleu și un electron (-) pe orbită Există, deși relativ rari, atomi de hidrogen, unde neutronii se găsesc și în nuclee împreună cu protonul Aceștia sunt așa-numiții izotopi ai hidrogenului - hidrogen greu deuteriu cu un neutron și hidrogen tritiu supergreu cu doi (P- ) Dar deocamdată nu vom lua în considerare neutronii, deoarece sunt particule neutre, nu au sarcină electrică și nu afectează proprietățile electrice ale atomilor Electronii, mișcându-se în mod ordonat într-un conductor, se ciocnesc cu atomii săi nemișcați Și cu fiecare astfel de coliziune, ca și în cazul oricărui impact, căldura este eliberată O coliziune dă o porțiune imperceptibil de mică de căldură, dar miliarde de electroni sunt implicați în curent, iar efectul lor termic total poate fi destul de vizibil De aici cele două specialități importante ale electricității: curentul electric creează căldură și, prin încălzirea puternică a conductorului, îl face să strălucească - creează lumină Următorul ca complexitate după hidrogen este atomul de heliu Există deja doi protoni în nucleul său (din nou, încă nu luăm în calcul neutronii, deși heliul și toți atomii mai complecși îi au), și sunt doi electroni pe orbită Litiul are trei protoni și trei electroni, beriliul are patru și patru, borul are cinci și cinci, carbonul are șase și șase, azotul are șapte și șapte și așa mai departe Și concluzia: un element chimic diferă de altul prin numărul de protoni din nucleu și, în consecință, prin numărul de electroni pe orbite În total, în natură există de tipuri diferite de atomi relativ stabili, cu un număr de protoni în nucleu de la la , acestea sunt de elemente chimice Luând în considerare atomii artificiali care trăiesc foarte puțin timp (aceștia sunt obținuți la accelerator și imediat "cântăriți" cât sunt încă în viață), sunt cunoscute elemente chimice, așa cum am menționat deja, Elementele diferite au capacitate diferită de a intra în reacții chimice, de a se combina în molecule Acest lucru a fost observat de chimiști în acele vremuri când nu se știa nimic despre structura atomilor Comparând proprietățile chimice ale unor elemente, Dmitri Ivanovici Mendeleev le-a aranjat într-o anumită ordine într-un tabel, care este cunoscut de întreaga lume ca tabel periodic Și apoi, mulți ani mai târziu, s-a dovedit că ordinea elementelor din tabelul periodic este determinată de numărul de protoni din nucleul atomic - cu cât mai mulți protoni, cu atât elementul ocupă mai departe în acest tabel Mai mult, numărul ordinal al elementului din tabel corespunde exact cu numărul de protoni din nucleul atomilor acestui element Deci, elementul nr (hidrogen), așa cum sa menționat deja, are proton, elementul nr (litiu) - protoni, elementul nr (carbon) - protoni, elementul nr (aluminiu) - protoni , elementul nr (argint) - protoni, elementul nr (aur) - protoni, elementul nr (uraniu) - protoni Să ne amintim încă o dată că într-un atom există tot atâtea electroni câte protoni sunt VC Apariția în a generatoarelor electrice chimice, capabile să producă curent electric pentru o perioadă destul de lungă (ore, săptămâni), a accelerat brusc studiul energiei electrice Mai mult, această invenție le-a arătat scepticilor că electricitatea poate face o muncă utilă Această atitudine față de electricitate, nouă pentru publicul larg, a transformat-o destul de repede dintr-un subiect de interes la câțiva excentrici într-o zonă de atenție publică serioasă și de investiții materiale evidente Electronii se rotesc în jurul nucleului pe orbite diferite Unele dintre orbite sunt mai aproape de nucleu, altele sunt mai departe de acesta, iar altele sunt foarte departe Toate orbitele electronilor sunt grupate în mai multe straturi, în mai multe învelișuri de electroni Foarte des în desene, ca, de exemplu, în P- , orice înveliș de electroni este prezentat ca un singur cerc sau elipsă, de-a lungul căreia se rotesc toți electronii săi Aceasta este, desigur, o simplificare grosolană, una dintre cele cărora le-a fost dedicat avertismentul T- Admițând acest lucru, vom folosi totuși desene simplificate, ele sunt mai ușor de perceput și este mai ușor de imaginat cel puțin aproximativ ce se întâmplă în atom De o importanță deosebită este orbita electronilor exterioară a atomului (mai precis, stratul exterior al orbitelor de electroni, T- ), deoarece cu ajutorul electronilor lor exteriori atomii se conectează între ei, își combină învelișurile de electroni, formând molecule Pe măsură ce numărul atomic al unui element chimic crește, numărul de electroni de pe orbita exterioară crește, dar nu pot fi mai mult de opt dintre ei Prin urmare, numărul de electroni externi se repetă periodic - , , , , , , , , apoi din nou , , , , , , , și așa mai departe În același timp, unele proprietăți chimice ale elementelor (P- ) se repetă periodic, iar natura modificării acestor proprietăți descoperită de D I Mendeleev este adesea numită sistemul periodic de elemente sau afișarea legii periodice a lui D I Mendeleev T- Un ion pozitiv și un ion negativ sunt atomi în care echilibrul electric este perturbat și există mai multe sarcini (+ sau -) în ei După ce am descoperit cele mai mici porțiuni de electricitate în electroni și protoni, acum putem explica cum apar proprietățile electrice în "obiectele" mai mari - în atomi și molecule Și bețișoare frecate din plastic și sticlă Fabrica în care lucrează electronii se numește "circuit electric" Include un generator, în care taxele gratuite primesc o sursă de energie, precum și o sarcină, unde dau această energie, și fire de conectare prin care electronii merg la și dinspre locul de muncă Un circuit de funcționare este întotdeauna închis și creează o cale continuă pentru curent Când circuitul este întrerupt, curentul se oprește Pe desen sau, după cum se spune, pe schema unui circuit electric, diferitele sale elemente sunt afișate prin semne convenționale Pentru început, ne amintim că, în starea sa normală, orice atom este neutru din punct de vedere electric Numărul de protoni din nucleul său și numărul de electroni de pe orbite sunt aceleași și, în același timp, sarcina pozitivă totală a atomului și sarcina lui negativă totală par să se neutralizeze reciproc - în afara atomului, niciunul dintre elementele sale electrice proprietățile se simt deloc O substanță formată din astfel de atomi neutri este ea însăși neutră, nu are sarcină electrică Prin urmare, bețișoarele de sticlă și plastic, înainte de a le freca, nu au atras bucăți mici de hârtie Dacă, totuși, cel puțin un electron este îndepărtat de pe orbita atomică într-un fel, atunci sarcina totală a electronilor atomului va deveni mai mică decât sarcina totală a protonilor și un astfel de atom în ansamblu va avea o valoare pozitivă încărca Aceasta înseamnă că molecula, care va include acest atom electrificat (P- ), va avea și o sarcină pozitivă Un tij de sticlă frecat are o sarcină pozitivă tocmai pentru că, atunci când este frecat, noi, aproximativ vorbind, rupem electroni din mulți atomi aflați în stratul de suprafață al sticlei Acești electroni merg la cârpa cu care am frecat tija de sticlă, iar tija însăși rămâne cu lipsă de electroni, adică cu sarcină pozitivă Și acum procesul invers: puteți împinge cumva un electron suplimentar în atom, unele substanțe își vor găsi un loc pe orbită Un astfel de atom va avea în nucleu mai mulți electroni decât protoni, ceea ce înseamnă că va apărea o sarcină negativă Ca urmare, negativ Prin combinarea orbitelor lor exterioare de electroni, atomii pot crea o singură structură poliatomică stabilă - o moleculă Uneori pentru un astfel de "clei- fuziunea atomilor, energia trebuie cheltuită și, uneori, invers - energia este eliberată atunci când atomii sunt combinați într-o moleculă sau când moleculele mici sunt combinate într-una mai mare Energia este eliberată, de exemplu, în timpul arderii - atunci când moleculele organice (conținând carbon) se combină cu oxigenul sarcina va fi pe molecula care include acest atom și pe substanța care include astfel de molecule electrificate Așa se poate explica apariția unei sarcini electrice negative într-un bețișor de plastic frecat - atunci când este frecat, electroni suplimentari sunt strânși în el, de exemplu, rupti dintr-o cârpă cu care au frecat plastic (T- ) În concluzie, rămâne să denumim numele care sunt atribuite atomilor în funcție de starea lor electrică Un atom neutru este unul care nu își prezintă în niciun fel proprietățile electrice Un ion pozitiv este un atom cu electroni lipsă sau, cu alte cuvinte, cu un exces de sarcină pozitivă Un ion negativ este un atom cu un exces de electroni, adică, ca urmare, cu o sarcină negativă T- Forțele electrice ar putea funcționa în mașini Ne-am amintit deja că oamenii au căutat de mult să-și mărească puterea mușchilor, să facă mai multă muncă decât ar putea în funcție de abilitățile lor naturale (T- ) Ei au aspirat la asta nu doar așa, nu de dragul interesului sportiv, ci pentru a trăi mai bine decât și-a propus natura sălbatică În momente diferite, o persoană și-a adaptat energia căderii apei, vântului, expansiunii aburului, explodând vaporii de benzină ca asistenți ai animalelor domestice În sfârșit, este timpul să ne gândim la electricitate Dacă te aprofundezi în esența problemei, se dovedește că chiar și obiectele electrificate ar putea face o muncă semnificativă, să zicem, să mute orice bun Faptul că în cunoscutele experimente cu bețișoare de frecat electricitatea puternică s-a dovedit a fi un lucrător slab poate fi explicat foarte simplu: prin frecare am perturbat echilibrul electric al unui număr extrem de mic de atomi, creând o sarcină totală foarte slabă Dacă cel puțin la sută dintre atomi ar fi "electrificați" în tije de sticlă și plastic, atunci, aflându-se la o distanță de centimetri, s-ar atrage între ei cu o astfel de forță care ar mișca cu ușurință o mașină Și totuși, în utilizarea energiei electrice, tehnologia nu a urmat calea mașinilor care sunt puse în mișcare de părți puternic electrificate, un fel de magneți foarte puternici În mașinile și instalațiile electrice moderne funcționează piesele electrizate de natura însăși - cele mai mici particule de materie pe care le-am întâlnit în excursia noastră în lumea atomilor și a moleculelor Mai exact, electronii în mișcare, ionii pozitivi și negativi, funcționează în mașinile electrice moderne de toate tipurile În principal electroni CAPITOLUL Într-o substanță solidă, lichidă sau gazoasă, puteți crea ceva ca un râu electric - un flux ordonat continuu de electroni sau ioni liberi În această mișcare ordonată, numită "curent electric", ca în orice corp în mișcare, este stocată o anumită energie Prin urmare, un curent electric poate efectua cutare sau cutare lucru, de exemplu, transformându-și energia în căldură sau în lumină Un sistem în care funcționează un curent electric amintește oarecum de o fabrică: are un atelier în care electronii sau ionii liberi primesc energie, există un atelier unde o dau și există rute de transport pe care se deplasează, ca să spunem așa, taxele gratuite , la un loc servicii Toate acestea împreună se numesc "circuit electric" T- Mare parte din ceea ce a fost și va fi spus este o mare minciună, deoarece nu menționează existența mecanicii cuantice În prefață, s-a remarcat că o mare parte a cărții este prezentată într-un mod simplificat și foarte simplificat (T- ), dar au existat și vor mai exista secțiuni pe care unii dintre fizicieni le vor numi în general incorecte Și, în general, va fi corect - unele imagini legate de electricitate nu sunt desenate așa cum sunt prezentate de mecanica cuantică ("cuantică" în latină înseamnă "cât"), care de câteva decenii dezvăluie detalii ale structurii ale lumii care ne-au fost ascunse în mod sigur Luați, de exemplu, principiul incertitudinii - afirmația mecanicii cuantice conform căreia este foarte adesea imposibil, și nu din punct de vedere tehnic, dar în principiu imposibil, cu cea mai mare acuratețe să determinați coordonatele unui electron sau unei alte particule și, în același timp, a acestuia rezerva de energie, impulsul acesteia De regulă, se poate vorbi nu despre coordonatele exacte, ci doar despre probabilitatea ca o particulă să apară la un anumit punct din spațiu De aceea, fizicienii nu folosesc conceptul de "orbita electronilor" - este imposibil pentru fiecare moment să cunoască în același timp locația și viteza (impulsul) unui electron care se rotește în jurul nucleului Un electron se poate roti la distanțe diferite de nucleu și, prin urmare, are o cantitate diferită de energie Dar nu oricare, ci strict definit: poate fi, după cum se spune, doar la niveluri de energie strict definite permise de legile naturii Se rotește cu o viteză de aproximativ de kilometri pe secundă (este imposibil de imaginat - aproape un miliard de miliarde de rotații pe secundă!), În același timp, electronul nu emite unde electromagnetice, deși conform fizicii clasice ar trebui să le emită Numai după ce a sărit (T- ) la un nivel de energie mai scăzut, adică a sărit pe o orbită mai aproape de nucleu (scuze pentru cuvântul interzis "orbită"), electronul emite o porțiune strict definită de energie - un cuantum de electromagnetic radiații cu o anumită frecvență Și iată ce este remarcabil: nivelurile de energie calculate de teoria cuantică pentru diferiți atomi corespund exact cu frecvența radiată măsurată în experimente Un alt lucru cuantic neobișnuit este că o particulă, se dovedește, este și o undă Lungimea de undă calculată teoretic este cu cât este mai mică, cu atât energia particulei este mai mare, ceea ce este, de asemenea, exact confirmat În special, microscopul electronic încetează să vadă detalii deosebit de mici, deoarece electronul, datorită naturii sale ondulatorii, se rostogolește peste ele, ca un val de mare se rostogolește peste o pietricică mică Teoria cuantică profundă, frumoasă și în același timp îndrăzneață a dat deja multe practicii De exemplu, tranzistoarele, laserele și antimateria prezisă și apoi descoperită teoretic, în special pozitronul - un electron cu sarcină pozitivă și un proton cu sarcină negativă - un antiproton Doar teoria cuantică a explicat, la de ani de la descoperire, un fenomen atât de complex precum supraconductivitatea Dar principalul lucru este încă diferit Mecanica cuantică, sau mai degrabă, ideologia cuantică, a schimbat fundamental viziunile noastre de nezdruncinat anterior Este timpul să trecem la o cunoaștere mai serioasă cu electricitatea, cu circuitele, dispozitivele, procesele ei Și pentru aceasta trebuie să învățăm cum să cuantificăm multe dintre caracteristicile electrice deja familiare nouă, în același mod, de exemplu, în care suntem obișnuiți să cuantificăm produse și mărfuri la ghișeul magazinului Nu cereți unui vânzător să vă cântărească mult zahăr sau să vă vândă câteva cutii de lapte Veți fi sigur că numiți unitatea de măsură și cifra care se referă la aceasta Cumpărător, amintiți-vă! Unități de măsură sarcină-coulomb EMF, tensiune - volt curent-rezistență amper - lucru ohm - putere joule - capacitate watt - inductanță farad - Henry COXo₽ , kr C Cu "u | I ^VorOS VC presupuneri despre natura lucrurilor De exemplu, mult ceea ce este continuu a devenit discret, discontinuu, cuantizat, chiar și ipotetice porțiuni elementare de timp și lungime au devenit obiectul unor cercetări teoretice serioase Procesele absolut rigide, aparent inevitabile s-au dovedit a fi probabiliste, nu mai pot fi calculate, este imposibil să se prezică cu încredere dezvoltarea lor Fizica cuantică a deschis o lume uimitoare și ciudată, cunoașterea ei necesită un efort considerabil, capacitatea de a crede în ceva ce nu este ușor de crezut A Einstein, care a făcut multe pentru formarea fizicii cuantice, nu a putut să se împace cu natura probabilistică a acesteia: "Dumnezeu nu joacă cărți" Chiar și profesioniștii se plâng că nu își pot imagina ciudata lume cuantică, ei caută modalități de a-și înșela cumva imaginația Din cauza tuturor acestor dificultăți, autorii cărților educaționale și populare încearcă să nu implice concepte cuantice complexe și explică de obicei tot ceea ce este posibil din poziții clasice simple și ilustrative Din același motiv, în poveștile noastre despre electricitate se folosesc modelele vechi bune, foarte simplificate, care sunt umplute cu majoritatea manualelor cu care ne pregătim să le cunoaștem Și totuși, folosind aceste modele, trebuie să ne amintim cel puțin ocazional că lumea reală este mai complicată și că fizica cuantică a descoperit deja multe în această complexitate T- Electronii și ionii pot fi în stare liberă și se pot mișca în spațiul interatomic Există un proverb francez bun: "Ca să faci un iepure dintr-un iepure, trebuie să ai măcar un iepure" Prin analogie, putem spune: pentru a face ca ionii și electronii să funcționeze în mașinile electrice, trebuie să aveți cel puțin acești ioni și electroni Mai mult, să le aibă nu fixate în structura materiei, ci într-un mobil, complet liber VC Sarcina electrică (de obicei notată cu litera q sau Q) a unui electron este cea mai mică porțiune de electricitate negativă, la fel cum sarcina unui proton este cea mai mică porțiune de energie pozitivă O unitate comună de sarcină electrică este pandantivul (abreviat ca K), este egală cu sarcina totală de ( , miliarde de miliarde, sau altfel , * IO ) electroni sau protoni adunați împreună Pandantivul este o unitate foarte comună, prin el ajung la unitățile de curent și tensiune într-o stare normală, astfel încât aceste părți microscopice să poată fi mutate, mutate și, prin urmare, să le facă să lucreze Experiența de zi cu zi ne-a învățat că solidele și lichidele au o structură densă, continuă Și, în același timp, structura lor este, dacă pot să spun așa, ajurata, iar orice substanță - apă, hârtie, marmură, oțel - seamănă mai mult cu o plasă rară de volei decât cu o minge densă de ață Bineînțeles, nu putem vedea acest lucru ajurat, reticulare cu ochiul liber, dar studii fizice precise au stabilit că substanțele materiei, în special nucleele atomice și electronii, sunt situate la o distanță uriașă unele de altele în ceea ce privește scara atomică Deci, dacă presupunem că nucleul atomic are dimensiunea unei mingi de fotbal, atunci pentru a menține proporțiile adevărate, trebuie să vă imaginați cum se rotesc electronii de dimensiunea unui bob de mazăre în jurul acestei mingi la distanțe de sute și mii de metri (!) Și orice altceva este gol Structuri atomice ajurate - aceasta este prima caracteristică a structurii materiei, care este important de știut pentru proiectanții de instalații electrice unde vor funcționa electronii Și iată-l pe al doilea Într-un corp solid, atomii sunt, parcă, fixați, legați unul de celălalt într-un cadru puternic În lichide, atomii sunt legați mai slab, se pot mișca, motiv pentru care lichidul este "moale", se îndoaie, curge cu ușurință și ia forma unui vas Ei bine, în gaze, atomii au în general libertate deplină - zboară oriunde vrei Și în toate cazurile - într-un corp solid, în lichide și în gaze - atomii fac niște mișcări mici, oscilează, se eșalonează (T- ), iar cu cât este mai puternic, cu atât temperatura substanței este mai mare Aceste fluctuații și eșalonări se opresc doar la zero absolut, la o temperatură de grade Kelvin (zero grade Kelvin se scrie așa - O K), iar acesta este minus , grade Pentru a cuantifica curentul electric (notat de obicei cu litera ), există o unitate de măsură amperului (A) - acesta este un astfel de curent la care o sarcină electrică de coulomb trece prin secțiunea transversală a conductorului într-o secundă, de exemplu , -IO electroni Dacă o sarcină de coulombi trece pe secundă, atunci curentul, desigur, este de două ori mai intens, adică este de amperi, iar dacă coulomb trece prin secțiunea transversală a conductorului în secunde, atunci curentul este , amperi VC CINCI FORȚE PRINCIPALE ALE NATURII Oricine a fost interesat de discuțiile științifice care au avut loc în urmă cu patruzeci sau cincizeci de ani își vor aminti cu siguranță unul dintre subiectele lor - "Forțele de bază ale naturii" Ea a numit cele cinci forțe principale primite de lumea noastră la naștere - acestea sunt forțele gravitaționale ( ), electrice ( ), magnetice ( ), precum și forțele nucleare puternice ( ) care acționează numai în microcosmos și forțele nucleare slabe ( ) Aceste forțe au fost numite principale pentru că tot ceea ce se întâmplă în lume se rezumă la acțiunea uneia sau mai multor dintre aceste cinci forțe Se știe de mult timp că forțele electrice și magnetice sunt ceva unite prin numele de electromagnetism, că acest grup ar trebui să includă deja forțe nucleare slabe, numindu-le electroslabe În această figură P- , am repetat în mod deliberat libertățile colegilor noștri, oferind cititorilor toate cele cinci forțe naturale, ținând cont de capacitatea lor de a acționa independent și fără a ține cont de legăturile de familie Vom vorbi despre uniunea dintre electricitate și magnetism, pe care se bazează aproape toată ingineria electrică Să ne amintim și de forțele nucleare puternice, acestea au fost generate de așa-numita sarcină barionică a protonului și neutronului, care începe să acționeze la distanțe foarte mici Dar, pe de altă parte, forțele puternice sunt de multe ori mai puternice decât forțele electrice și, prin urmare, contracarează cu succes dezintegrarea nucleelor atomice ( ) datorită respingerii protonilor cu aceeași sarcină electrică (vezi R- ) Și fără forțe nucleare slabe, lumea noastră nu ar putea exista, ele sunt implicate în transformarea atomilor de hidrogen în atomi de heliu mai complecși ( ), iar acest proces alimentează cu energie majoritatea stelelor, inclusiv Soarele nostru pe scara Celsius Până acum, nimeni nu a reușit să obțină o temperatură atât de scăzută, deși s-a apropiat foarte mult de ea - au rămas miimi de grad La o temperatură peste zero absolut, în procesul de oscilații termice haotice, așa cum se numesc ei, atomii de metal - argint, cupru, aluminiu, fier și alții - aproximativ vorbind, elimină niște electroni externi, cei care sunt departe de nucleu și sunt mai slabe decât altele atașate de el prin forțe electrice Scăpat din atomi electronii rătăcesc aleatoriu (T- ) în spațiul interatomic, iar această armată uriașă de electroni liberi și șomeri ar putea fi bine folosită ca părți mobile ale mașinilor electrice Reținând că unele solide pot conține electroni liberi de care avem nevoie, să trecem la lichide și gaze Aici, ca rezultat al tuturor acelorași vibrații termice ale atomilor, apar și electroni liberi, dar împreună cu ei și alte particule electrice libere Amintiți-vă: un atom care a pierdut unul sau mai mulți electroni, din cauza unui exces de protoni, are o sarcină electrică pozitivă - acesta este un ion pozitiv În solide, astfel de ioni pozitivi sunt imobili; în lichide, și în special în gaze, se pot mișca În plus, ionii negativi mobili pot apărea în lichide și gaze - atomi în care a căzut un electron în plus Astfel, în lichide și gaze, pot exista trei tipuri de piese de lucru simultan: ioni pozitivi liberi, ioni negativi liberi și, ca întotdeauna, electroni liberi (P- ) Primul lucru pe care îl face de obicei ingineria electrică este să creeze un flux de aceste particule libere și să-l facă să facă ceva util Amintiți-vă că fluxul de particule organizat în acest fel se numește "curent electric" T- Electronii și (sau) ionii care participă la un curent electric pot crea căldură și lumină, precum și pot muta materia Dacă loviți o bucată de fier cu un ciocan, atunci ambele vor deveni foarte fierbinți - energia ciocanului în mișcare se transformă în căldură în timpul loviturii Din același motiv, curgerea rapidă a boabelor de nisip aruncate de o sablă, lovind o placă de granit, nu numai că o curăță, dar o și încălzește Fluxul de electroni sau ioni liberi în orice substanță, ciocnind cu atomii ei, va încălzi substanța - impactul este întotdeauna Suntem obișnuiți cu faptul că greutatea și, prin urmare, forța (notată de obicei cu litera F) se măsoară în grame, kilograme și tone Oficial, aceste unități sunt folosite pentru a estima masa în sistemul SI de unități, care este acceptat în tehnologie Și pentru a evalua rezistența (greutatea) există o altă unitate - newton (N), care este de aproximativ grame obișnuite de greutate (forță), o jumătate de pahar de apă sau lapte cântărește aproximativ newton Uneori greutatea și forța sunt date în kilograme, fiecare fiind de aproape newtoni p și albastru verde portocaliu galben rosu Electronul se deplasează dar mai aproape de orbita nucleului și dă o porțiune de energie (cuantică) cu o anumită lungime de undă (frecvență) Spectroscop - captează radiația și afișează lungimea de undă a acestora X pe ecranul său Una dintre radiațiile materiei unei stele fixe mișcarea stelelor tura roșie Efect Doppler: X' > Ho Dacă steaua se îndepărtează de spectroscop, ea primește radiații cu o lungime de undă X crescută Cu cât steaua se îndepărtează mai repede, cu atât este mai mare diferența dintre lungimea de undă adevărată Xo și X recepționată BIG BANG-UL ESTE ÎNCEPUTUL POVESTEI NOASTRE În urmă cu aproximativ o sută de ani, a început o discuție deosebit de activă despre istoria Universului printre fizicieni și astronomi În mare măsură, acest lucru se datorează apariției unor noi descrieri ale lumii noastre, cum ar fi, în special, Teoria generală a relativității publicată în Reflecții profunde, calcule îndrăznețe și modele matematice aparent impecabile au desenat la început imagini cu totul diferite - de la lumea stelară nemișcată, parcă înghețată, până la lumea care s-a născut într-o explozie de neconceput și a zburat deoparte de aproape miliarde de ani, transformându-se în atomi, nori de praf, stele, galaxii Uneori, rezultatele muncii practice, ca să spunem așa, vin în ajutorul construcțiilor teoretice - studiul caracteristicilor astronomice reale care pot spune ceva despre trecutul îndepărtat al Universului Aceste lucrări includ rezultatele multor ani de studiu al galaxiilor publicate în Această lucrare a fost realizată de astronomul american Edwin Hubble, susținut puternic de rezultatele susținătorilor Big Bang-ului S-a dovedit că toate galaxiile par să părăsească regiunea în care a început explozia Mișcarea galaxiilor a fost estimată din modificarea lungimii de undă (frecvența) cunoscută a emisiei lor de lumină, care apare atunci când electronii se deplasează pe o orbită mai aproape de nucleu Cunoaștem exact frecvența (lungimea de undă) a radiației care a apărut în acest caz, dacă a fost creată într-o stea fixă ( ) Mai mult, uitându-ne la cartea noastră de referință, putem spune care substanță a creat radiații cu exact această lungime de undă (frecvență) Așadar, conform spectrogramei luminii solare din , pe Soare a fost descoperit elementul chimic heliu, care pe Pământ, unde există puțin heliu, a fost găsit doar mulți ani mai târziu Dar dacă radiația este creată într-o substanță care se îndepărtează rapid de receptorul spectroscopului ( ), atunci unda primită de acesta va fi mai lungă Acest fenomen se numește efect Doppler, este cunoscut publicului larg: atunci când trenul se îndepărtează de noi, fluierul devine mai jos, mai bas, lungimea undei sonore pe care o auzim devine mai lungă Pe ecranul spectroscopului, prelungirea undei luminoase se va reflecta astfel - linia corespunzatoare undei primite se va deplasa spre dreapta, spre unde mai lungi, cel mai adesea spre rosu După cum se spune, va exista o schimbare spre roșu lovit Acțiunea termică, încălzirea, este prima profesie de deplasare a sarcinilor (P- , P- , P- ) A doua lor profesie este emisia de lumină Dacă este bine să dispersați încărcăturile gratuite într-o substanță, atunci acestea vor lovi staționare atomi cu o astfel de forță încât încep să strălucească, cum ar fi, să zicem, o bucată de fier foarte fierbinte Filamentul unui bec strălucește tocmai pentru că în el se creează un flux suficient de puternic de electroni liberi și lovesc cu mare forță atomii metalului din care este făcut filamentul Și încă o profesie de a muta taxe, în acest caz ioni liberi A crea un flux de ioni înseamnă a crea un flux de materie La urma urmei, ionii sunt, de asemenea, atomi și nu este înfricoșător dacă le lipsesc unul sau doi electroni sau au o pereche suplimentară de electroni Deoarece un atom este, în primul rând, un nucleu, electronii lipsă pot fi oricând preluați de undeva (T- ), iar cei în plus pot fi aruncați În același timp, deși un ion este un atom, nu este obișnuit, nu este neutru, dar totuși special - electrificat Și este posibil să mutați ionii prin forțe electrice, să-i transferați dintr-o regiune în alta Deci, de exemplu, prin transferul ionilor de cupru, nichel, crom, argint, aur din soluții pe suprafața unui obiect, pe acest obiect sunt aplicate acoperiri subțiri de metal Din păcate, nu suntem încă pregătiți să vorbim despre profesia principală a curentului electric, adică fluxul ordonat de electroni și ioni liberi, care poate fi folosit pentru a efectua lucrări mecanice, de exemplu, rotirea unei dischete, mutarea unui con de difuzor , trage trenuri electrice Dar chiar și meseriile de sarcini de mișcare deja cunoscute nouă - producția de căldură, lumină, transportul materiei - merită să cunoaștem mai în detaliu mașinile și instalațiile în care funcționează aceste încărcături de mișcare T- Conductorii, semiconductorii, izolatorii sunt substanțe cu conținut diferit de sarcini electrice libere Nu în fiecare substanță există încărcări electrice gratuite într-o cantitate vizibilă, iar acolo unde se află, numărul lor depinde de mulți factori De exemplu, din puritatea unei substanțe: se întâmplă ca un mic aditiv, nu Lucrul (notat de obicei cu litera A) în mecanică este de obicei evaluat ca o forță care acționează pe o anumită secțiune a traseului Unitatea de lucru este joule (J) Ea corespunde muncii efectuate de o forță de newton care acționează pe o cale de metru Un joule poate fi considerat ca fiind munca făcută prin ridicarea unei jumătate de pahar de lapte la o înălțime de un metru Joulii măsoară și energia stocată undeva sau cheltuită pentru a efectua o anumită muncă VC R Conform teoriei expansiunii inflaționiste a Universului (cu alte cuvinte, teoria schimbărilor bruște ale ratei de expansiune), s-au format fragmente uriașe ale structurii invizibile pentru noi (încă!) - un fel de universuri independente, eventual cu propriile lor frecventa DAR, POATE CEVA A FOST ALTER UNDEVD Un alt exemplu (vezi R- pentru prima) al unei astfel de descoperiri de lucru este relictul, adică cea mai veche emisie radio care a rămas în Univers încă de pe vremea Big Bang-ului Această radiație a fost descoperită în de astrofizicienii americani Arno Penzias și Robert Wilson, în timp ce pregăteau o antenă într-o instalație pentru comunicarea cu navele spațiale Descoperirea a confirmat în mod decisiv imaginea Big Bang-ului creată de teoreticieni, la care a participat încă de la început materia superdensă și superfierbintă Din el, după multe milenii, s-au format niște atomi familiari acum și chiar mai târziu - cheaguri de gaz și stele, inclusiv Soarele nostru Radiația relicvă descoperită pe Pământ i-a inspirat pe specialiștii spațiali americani și europeni să creeze sateliți kov pentru cercetările sale în spațiu deschis, fără interferențe terestre În , au început să fie publicate rezultate interesante ale măsurătorilor Printre acestea, de exemplu, date privind unele modificări ale nivelului radiației de fundal în diferite puncte ale cerului, precum și date care au confirmat cu mare acuratețe elemente importante ale teoriei Big Bang ( ) Rezultatele studiilor recente ale radiațiilor cosmice cu microunde încearcă să susțină teoria expansiunii inflaționiste (din latinescul "inflatio" - "umflare") a lumii noastre Ea crede că după Big Bang, universul nostru s-a extins în ritmuri diferite În vremuri de expansiune deosebit de rapidă, a creat părți din el ( ) conectate cu Universul nostru, dar care trăiesc deja independent - universuri în care pot avea loc procese complet diferite și funcționează alte legi fizice o proporție mare de impurități contribuie foarte mult la apariția încărcărilor gratuite În unele substanțe, numărul de electroni liberi poate fi crescut semnificativ prin iradierea acestor substanțe cu lumină - lumina pur și simplu scoate electronii din atomi În alte substanțe, același efect se observă sub acțiunea razelor X Numărul de încărcări gratuite depinde și de temperatură - cu cât este mai mare, cu atât vibrațiile termice naturale ale atomilor și moleculelor sunt mai intense, cu atât mai mulți electroni zboară de pe ele (T- ) Și, desigur, numărul de încărcări libere dintr-o substanță depinde în primul rând de ce fel de substanță este, cât de strâns sunt atașați electronii externi din atomii săi de nucleu, cât de ușor este pentru ei să se elibereze Și, de asemenea, cât de mari sunt atomii, cât de apropiați sunt unul de altul și cât de lungi un electron liber va putea rătăci în spațiul interatomic fără a fi în pericol să se poticnească într-un loc gol al atomului și să se regăsească din nou pe orbită (T- ) Toate substanțele sunt de obicei împărțite în trei grupe principale: conductori, semiconductori și dielectrici, care sunt uneori numiți izolatori Am vorbit deja despre conductori - acestea sunt, în primul rând, metale, în atomii lor electronii exteriori sunt foarte slab legați de nucleu și aproape fiecare atom s-a transformat într-un ion pozitiv, a eliberat unul sau chiar mai mulți electroni în interatomia spaţiu Există atât de mulți electroni liberi în metale încât expresiile "gaz de electroni" sau "praf de electroni" sunt folosite în legătură cu aceștia Conductorii pot fi lichide și gazoase "Poate fi" în acest caz ar trebui înțeles după cum urmează: numărul de încărcări gratuite într-un lichid (sau într-un gaz) depinde de ce substanțe sunt dizolvate în el, de ce procese chimice au loc De exemplu, în apa distilată sunt extrem de puține încărcături gratuite, în practică se poate considera că nu există deloc Dar merită să aruncați un vârf de sare în apă distilată, deoarece apa devine un conductor - sarea se dizolvă, formează un număr mare de ioni liberi pozitivi și negativi în apă În anumite condiții, anumite gaze devin buni conductori, acest lucru se poate vedea uitându-se la o lampă fluorescentă care arde (T- ) În dielectrici (izolatori), toți electronii sunt strâns legați de nucleu și rareori oricare dintre ei se poate elibera Este necesar să revizuim miliarde de atomi dielectrici pentru a găsi printre ei un ion pozitiv - un atom care și-a lăsat electronul în spațiul interatomic Însuși numele lor vorbește despre semiconductori - există mult mai multe încărcări gratuite în ei decât în dielectrice, dar mult mai puține, O caracteristică importantă a unui generator electric este forța sa electromotoare, prescurtată emf (notat de obicei cu litera E), capacitatea sa de a lucra prin deplasarea sarcinilor printr-un circuit electric Unitatea de fem - volt (V), o astfel de fem are un generator care, deplasând o sarcină de pandantiv printr-un circuit extern, face munca de joule Dacă fiecare pandantiv efectuează jouli de lucru, atunci generatorul împinge acest pandantiv de-a lungul circuitului cu dublul forță și fem este egal cu volți VC decât în conductori, cum ar fi metalele În plus, semiconductorii au caracteristici care i-au făcut să fie baza tuturor electronicelor moderne Mii și chiar milioane de dispozitive semiconductoare ascunse în carcase de plastic funcționează în orice computer, telefon mobil, televizor Dispozitivele semiconductoare sunt, de asemenea, utilizate pe scară largă în mașinile electrice și în multe sisteme mari de putere Până acum, am efectuat toate experimentele noastre electrice cu izolatori: cu sticlă, plastic, spumă Dar dacă dorim să obținem o muncă tangibilă din electricitate, atunci trebuie să trecem de la izolatoare la conductori, unde există o mulțime de taxe gratuite și puteți crea un debit suficient de puternic al acestora - un râu cu curgere completă funcționează mai bine decât un râu subțire jet de apă de la un robinet de apă T- Generatorul și sarcina sunt elementele principale ale circuitului electric Sistemul în care lucrează electronii sau ionii liberi se numește "circuit electric" Cuvântul "lanț" din acest nume a apărut, cel mai probabil, deoarece încărcăturile, de regulă, secvențial, trec alternativ prin mai multe secțiuni, ca și cum ar fi de-a lungul verigile lanțului Dintre cele trei tipuri posibile de sarcini libere (electroni, ioni pozitivi și negativi), deocamdată vom vorbi doar despre electroni - aceștia sunt principalii lucrători, sunt cei care lucrează în principal în mașini, aparate, sisteme electrice Oricât de complex este circuitul electric, acesta are neapărat două secțiuni principale, două ateliere principale Într-una dintre ele, taxele gratuite primesc energie - acesta este un generator Într-o altă secțiune, într-un alt atelier principal, încărcăturile degajă energia primită Acest atelier se numește sarcină: încarcă generatorul, preia energie din acesta, o folosește pentru a efectua lucrări utile O sarcină tipică este un bec electric, acesta se află în filamentul său metalic care este liber Lucrarea Iadului *) \u d forță (greutate) P ^ x calea I m * Este adesea important să știți nu numai ce lucrare a fost făcută, ci și cât timp a durat - una este dacă gardul este vopsit într-o oră și cu totul altceva dacă durează șase luni Cât de intens este lucrat este indicat de putere (de obicei notat cu litera P) Unitatea de putere, watt (W), corespunde unui joul de lucru efectuat într-o secundă Dacă această muncă a fost efectuată în , secunde, atunci puterea este de wați, iar dacă în secunde, atunci lucrarea a fost făcută mai lent - cu o putere de , wați electronii pe care generatorul i-a făcut să se miște se ciocnesc cu atomii locali, îi lovesc și, în urma acestor impacturi, se eliberează căldură și lumină Vă reamintim că eliberarea de căldură atunci când un electron în mișcare lovește un atom staționar este o simplificare puternică Adevărata imagine complexă a acestui proces este cunoscută de mecanica cuantică Generatorul și sarcina sunt incluse nu numai în sistemul electric, ci și în orice altă schemă de utilizare a energiei, în orice dispozitiv conceput pentru a efectua orice lucru Luați, de exemplu, o moară de apă Forțele puternice ale naturii - Soarele și vântul - evaporă apa de pe suprafața pământului, o adună în nori albi frumoși și o împroșcă înapoi pe pământ sub formă de ploaie și zăpadă, inclusiv vârfuri muntoase Din munți, apa curge în jos, se contopește în canalele râurilor rapide Așa funcționează generatorul, cu ajutorul forțelor gravitaționale, creează fluxuri de apă (rețineți că se mișcă de sus în jos în râuri și niciodată invers), le alimentează cu energie Apa care cade rotește o roată cu lame, pune în mișcare pietrele de moară ale morii, efectuând munca necesară - măcinarea boabelor Aceasta este o sarcină T- Tije din plastic și sticlă frecate ca generator, un conductor metalic ca sarcină Două bastoane electrificate - sticlă (+) și plastic (-) - și acum este gata cel mai simplu generator, care ar putea muta sarcini electrice gratuite, făcându-le să funcționeze Trebuie doar să conectați bastoanele cu un conductor, deoarece în el va începe imediat un curent electric, despre care am menționat deja în treacăt (T- ) Cuvântul străvechi "curent" înseamnă "curgere continuă" și provine din aceeași rădăcină ca și pârâul În formule, în scheme, în texte tehnice, curentul electric este notat cu litera I, în unele cazuri - cu litera i În exemplul nostru, curentul electric este mișcarea ordonată a electronilor liberi într-un conductor dintr-un baston de plastic (-), unde sunt prea mulți Există instrumente de măsurare electrice relativ simple - un ampermetru pentru măsurarea curentului și un voltmetru pentru măsurarea forței electromotoare Voltmetrul este conectat în paralel cu bornele de ieșire ale generatorului, în care trebuie măsurat EMF, iar ampermetrul este conectat în serie la circuitul în care urmează să fie măsurat curentul Când porniți ampermetrul și voltmetrul, trebuie să respectați polaritatea corectă - nu confundați + și - pe alocuri, acestea sunt indicate pe contactele de intrare ale dispozitivelor VC p NISTE ATOMI NEUTRI AI O SUBSTANȚĂ PIERDERE ELECTRONI ȘI ATOMI NEUTRI IONI POZITIVI IONI NEGATIVI Transformă-te ÎN IONI POZITIVI (STICLA ȘI ALTA ÎNTR-O SUBSTANȚĂ) EXCES ELECTRIC & i + + + + + + + + + SUA (PLASTIC) J - - - - - - - - STICLA PLASTIC ■ e \u d Nr R(Om) J-(a)" d £ k(Ohm) £ L ft ț Cu cât Е R/ ~ I emf E, cu cât curentul I în circuit este mai mare, cu atât rezistența R este mai mare, cu atât curentul I este mai mic E (Volt) Î (Amperi) LEGEA LUI OHM Există mai multe relații importante și utile observate în experimentele cu circuite electrice Prima și deosebit de importantă relație este considerată a fi relația ( ), care a fost descoperită și explicată de fizicianul german Georg Ohm în și îi poartă numele cu titlul onorific "lege" - legea lui Ohm Această relație marchează modul în care într-un circuit electric forța electromotoare primită de la generator (se notează de obicei cu litera E), curentul I creat de generator în acest circuit și rezistența sa totală E, care poate fi formată din multe rezistențe conectate în serie sau în paralel, sunt conectate În formula principală a legii lui Ohm ( ), relația dintre aceste mărimi este clar indicată, iar aici se poate observa dependența lor proporțională directă descoperită de Ohm: creștem emf E de ori - iar curentul I va crește și el de ori, crește rezistența R de ori - și la fel de ori curentul I va scădea Această proporționalitate directă în sine (de câte ori - același număr de ori) nu este adesea reținută, considerând aparent că este un fenomen obișnuit, normal și constatând doar o dependență complet posibilă de alt fel, de exemplu , creștem fem de ori, iar curentul, care a crescut și el de ori mai devreme, în această secțiune crește de ori sau nu se modifică deloc (R- ) La sfârșitul acestei figuri sunt date câteva exemple specifice ( ), care arată cum funcționează legea lui Ohm, cum, folosind formula ei, la schimbarea E sau (și) R, este ușor de calculat curentul I în circuit În plus, folosind regula deja familiară nouă (P- ), s-au obținut două formule de calcul ( ) din formula principală a legii lui Ohm, permițându-vă să calculați E dacă curentul și rezistența circuitului sunt cunoscute și să calculați R folosind curentul cunoscut și fem Paradisul este indicat pe dispozitivele care consumă energie, asta este ceea ce acest dispozitiv poate digera în modul normal, folosește-l pentru unele afaceri utile De exemplu, dacă un bec spune " W", înseamnă că în fiecare secundă se poate transforma în lumină (și, din păcate, în căldură) de jouli de energie electrică Și dacă aduci mai multă putere unui astfel de bec, crescând, de exemplu, tensiunea, atunci becul pur și simplu nu îi va face față și va eșua Cantitatea de căldură eliberată în bec va crește în mod inacceptabil, temperatura firului va depăși valoarea calculată, firul se va topi în locul său cel mai subțire și va apărea o întrerupere în circuit - becul, așa cum se spune în astfel de cazuri, se vor arde Puterea indicată pe corpul rezistențelor avertizează, de asemenea, împotriva încălcării regimului termic - dacă depășiți puterea admisă, rezistorul se poate supraîncălzi, stratul său conductor se va rupe se prăbușește (acest lucru este vizibil în exterior - culoarea carcasei devine neagră), iar piesa va eșua T- Câteva reguli gramaticale utile pentru limbajul circuitelor electrice Legea lui Ohm pentru întregul circuit și legea lui Ohm pentru secțiunile sale individuale pot fi numite parte a gramaticii limbajului circuitelor electrice Dacă este necesar, această gramatică va ajuta la vizualizarea numeroaselor procese invizibile care au loc în circuitele electrice Adevărat, există circuite electrice care nu respectă legea lui Ohm, dar aceasta, după cum se spune, este o cu totul altă poveste și nu vă puteți aminti deocamdată La primele două "reguli gramaticale" pot fi adăugate încă două - acestea sunt, așa cum sunt numite, legile lui Kirchhoff, a căror esență a fost deja menționată, însă, fără denumirea lor oficială Prima lege a lui Kirchhoff spune că suma tuturor curenților care vin în orice punct al circuitului este egală cu suma curenților care părăsesc acesta Nu poate fi altfel - dacă vin mai multe taxe decât plecare, atunci taxele se vor acumula la infinit în acest punct al lanțului, ceea ce, așa cum am înțeles de mult, este imposibil A doua lege a lui Kirchhoff spune că suma tuturor tensiunilor din secțiunile circuitului este egală cu stilul electromotor care alimentează acest circuit (T- ) Acest lucru este, de asemenea, fără îndoială - tensiunea din secțiuni este de fapt suma FEM distribuită între ele Încă două rapoarte utile - arată cu ce este egală rezistența totală în conexiune în serie și paralelă La acestea mai întâi "regulile gramaticale" le mai adăugăm trei: dependența puterii de curent și tensiune (împreună) și dependența pătratică a puterii de curent sau tensiune Setul rezultat vă va permite să înțelegeți circuite electrice destul de complexe Funcționarea motoarelor electrice se bazează pe împingerea unui conductor care poartă curent dintr-un câmp magnetic Aceasta este interacțiunea a două câmpuri magnetice - un magnet extern și un conductor prin care curge curentul Forța de expulzare F crește odată cu creșterea curentului I și a inducției B a câmpului extern Direcția forței F este determinată de regula mâinii stângi - dacă palma ei este îndreptată spre polul nord al magnetului și cele patru degete întinse indică direcția curentului, atunci degetul mare îndoit va arăta direcția forta F p l x l rusă European ROS R R R D) X SUA AAA AA C D Elemente galvanice pentru ore-elkh practic , volți izolator electrolit (pastă) conductor de carbon catod, - ѵ (sticlă de zinc) Pentru celule galvanice, em s aproximativ , volți, iar cu cât capacitatea este mai mare, cu atât diametrul este mai mare mm , , , anod carcasa metalica,* (pulbere de zinc izolator catod, conductor (aglomerat) AM DAT TOT CE AM, SI AM PARAT JOCULUL O celulă galvanică este un generator chimic tipic de energie electrică Detaliile sale principale sunt doi electrozi și un electrolit lichid sau mai adesea pastos în contact cu aceștia Energia reacțiilor chimice dintre electrolit și electrozi este cheltuită pentru a se asigura că pe unul dintre electrozi apare un exces de electroni și rămâne acolo cât mai mult posibil (catod, electrod "-"), iar pe celălalt electrod există o lipsă a acestora, adică un exces de sarcini pozitive (anod, electrod "+") Ieșirile electrozilor "+" și "-" către lumea exterioară sunt ieșirile generatorului în sine, ele sunt afectate de forța sa electromotoare și un circuit extern cu o sarcină /? N poate fi conectat la ele De mai bine de de ani, cele mai ieftine celule de sare au fost produse în milioane de exemplare, electrolitul lor este o soluție de sare transformată într-o pastă În ultimii ani, cererea bună de la- etichetate de aceeași dimensiune ( ) elemente alcaline (au de obicei o inscripție mare "alcaline"), dintre care unii parametri sunt considerabil mai buni, mai ales la temperaturi scăzute Celulele galvanice sunt dispozitive de unică folosință În timp, pierderile interne de energie în sistemul chimic însuși cresc, devorează o parte din ce în ce mai mare a fem, iar tensiunea care merge la sarcină este în scădere (R- ) Elementul devine în cele din urmă inutilizabil, este timpul să îl aruncați și să îl înlocuiți cu unul nou Din anumite motive, firmele nu publică o caracteristică atât de importantă a produselor lor precum capacitatea - energia electrică totală care poate fi obținută din ele Prin urmare, nu putem da mai mult decât o valoare prinsă aleatoriu sau (și) calculată - numărul aproximativ de ore în care acest element va funcționa, eliberând un curent de de miliamperi: AAA - , AA - , C - , D - de ore G- Câteva imagini utile pentru limbajul circuitelor electrice Când încercăm să înțelegem ce se întâmplă într-un circuit electric, bineînțeles că ne gândim în termeni precum "tensiune", "electroni liberi", "curent", "rezistență", "baterie în minus" și așa mai departe Dar, în același timp, de foarte multe ori gândim în imagini, ca în imagini întregi, în care vedem într-un mod simplificat detaliile circuitului, conexiunile lor și chiar ceea ce se întâmplă în ele Aceste imagini nu sunt foarte precise și uneori foarte inexacte (T- ), dar sunt convenabile pentru reflectare Să ne amintim câteva imagini pe care le-am folosit deja în secțiunile anterioare, gândindu-ne la circuitele electrice în limbajul circuitelor electrice Electricitatea este o proprietate specială a substanțelor lumii noastre, ea mișcă obiectele, arătându-și forța electrică specială, așa cum masa arată forța gravitațională Două tipuri de sarcină electrică, cărora, din anumite motive, li s-au dat denumirea de "plus" și "minus" Încărcăturile aceluiași semn nu se pot suporta reciproc (T- ) și se resping reciproc, încărcăturile cu semne diferite sunt atrase una de alta - așa funcționează lumea noastră Cele trei particule atomice principale sunt electroni cu sarcină electrică "-", precum și protoni cu sarcină "+" colectați în nucleu și neutroni fără încărcătură electrică deloc Electrozi generator - de obicei două piese metalice, pe una există un exces de electroni ("minus"), pe cealaltă este lipsa acestora ("plus") Un generator chimic, de exemplu, o celulă galvanică - acumularea de electroni (electrodul "minus") și lipsa acestora (electrodul "plus") apar datorită energiei reacțiilor chimice pregătite în prealabil Conductor - substanță formată din atomi, în care unii electroni au scăpat în libertate și rătăcesc liber în spațiul interatomic în număr mare Există atât de mulți electroni încât expresia "praf electronic" este adesea folosită în legătură cu aceștia "Plus" și "minus" ale generatorului sunt conectate printr-o linie curentă cu două fire cu o sarcină - cu un circuit electric care, folosind energia primită, îndeplinește o anumită muncă de care o persoană are nevoie Electronii sunt împinși din "minus" al generatorului și se deplasează de-a lungul circuitului conductiv spre "plus", unde nu sunt suficienți Acesta este curentul electric, implică nenumărați electroni liberi La motoarele alimentate cu curent continuu (curent într-o singură direcție, de exemplu, de la o baterie), rotația poate fi obținută dacă, în cel mai simplu rotor - într-un cadru - la fiecare jumătate de tură, se schimbă direcția curentului În acest caz, forțele care împing firele cadrului, conform regulii mâinii stângi, îl vor roti întotdeauna în aceeași direcție Direcția curentă în cadru poate fi schimbată printr-un comutator de două jumătăți de inele conectate la începutul și sfârșitul cadrului și două contacte care glisează de-a lungul acestora, conectate la baterie VC Încărcător Fiecare mașină are o baterie de baterii acide conectate în serie Fiecare edh deolto în comun aproximativ , volți, tensiunea sistemului de operare , x \u d , volți i, total Іді Ій І" І', o sch Uneori, în loc de celula galvanică a unei aeronave, se folosește un acumulator op, o baterie având aceleași dimensiuni și aproximativ aceeași EDS și capacitate d gen Când bateriile sunt conectate în serie, tensiunea crește, dar curentul total admis este același cu cel al unuia dintre ele Acest curent devine mai mare atunci când este conectat în paralel, dar em s în timp ce nu crește ÎNTINEREREA, PROCESUL DE INGINERIE ELECTRICA stăpânit Un acumulator (din latinescul "acumulator" - "a colecta") este, de fapt, aceeași celulă galvanică, iar sarcina sa principală este aceeași - să transforme energia chimică în energie electrică Pentru a face acest lucru, bateria are și doi electrozi (două grupuri de plăci) scufundați într-un electrolit lichid, sarcina lor comună este de a crea și menține un exces de electroni pe unul dintre electrozi (catod, electrod "-") și pe altele - lipsa lor, din cauza reacțiilor chimice, adică, ca urmare, un exces de sarcini pozitive (anod, electrod "+") Principala caracteristică a bateriilor este că procesele reversibile sunt selectate și elaborate pentru ele - energia care a fost cheltuită pentru crearea unui curent electric poate fi returnată și returnată, astfel încât starea inițială a electrozilor și electrolitului să fie restabilită Bateria va deveni din nou tânără și eficientă Astfel, bateria poate avea două moduri: Transferul energiei electrice către circuitul extern și, în special, rezistența la sarcină, adică pe scurt, descărcarea (descărcarea) bateriei Recepția energiei (sub formă de curent în sens opus față de descărcare) pentru a restabili electrozii și electrolitul care s-au schimbat în timpul descărcării bateriei se numește încărcare a bateriei Adesea, bateria funcționează în așa-numitul mod tampon (de la verbul englezesc "to buff" - "soften"), este întotdeauna conectată la încărcător, primește curent de încărcare de la acesta atunci când este necesar și, de regulă, în porțiuni mici Dar chiar și într-un mod atât de blând, plăcile bateriei sunt distruse treptat, iar după câțiva ani trebuie schimbate Acumulatoarele și celulele galvanice, ca și alte surse de curent, pot fi conectate la o baterie, obținând în același timp unii dintre parametrii lor superiori ( , ) Forța electromotoare E (emf) a generatorului este cu atât mai mare, cu cât "minus" împinge electronii mai puternic și "plus" îi trage mai puternic spre sine Cu cât mai mult E, cu atât generatorul poate face mai multă muncă, mișcând electronii de la "minus" la "plus" Mișcându-se în conductor, electronii rulează continuu în atomi locali (T- ), întâlnesc rezistența conductorului Cu cât este mai mare, cu atât este mai dificil pentru electroni să se miște, cu atât curentul este mai mic Într-un circuit în serie, curentul trece pe rând prin toate obstacolele, iar rezistența totală este egală cu suma tuturor rezistențelor Pe fiecare secțiune a circuitului serial, o parte din emf acţionează efectiv este tensiunea din zonă Cu cât rezistența este mai mare cu cât este mai mare tensiunea (cea mai mare parte a emf) pe care o obține, dar în toate secțiunile circuitului în serie, curentul este același Creștem rezistența oricărei secțiuni a circuitului în serie - iar tensiunea pe ea crește Dar suma tuturor tensiunilor locale este neschimbată, aceasta este emf totală la ieșirea generatorului În paralel cu o oarecare rezistență, conectăm a doua, iar rezistența totală scade Dacă conectăm o rezistență mică (față de cea principală), totalul va scădea foarte mult, dacă conectăm una mare, rezistența totală va scădea ușor Aceeași putere poate fi obținută cu tensiune înaltă și curent scăzut, sau cu curent mare și tensiune scăzută Un bec de mașină are o tensiune mică ( V) și un curent mare, în timp ce un bec de aceeași luminozitate pentru o rețea electrică de acasă, dimpotrivă, are o tensiune considerabilă ( V) și un curent relativ mic Dacă la două becuri se aplică aceeași tensiune, atunci cel cu rezistență mai mică va avea mai multă putere - prin el trece un curent mai puternic Nu vom continua această listă utilă, practica o va continua - stăpânirea limbii, după cum se spune, pe parcurs Dar vom face în continuare câteva completări la "Lista de imagini" Vor vorbi despre ceea ce a fost deja întâlnit, dar vor povesti într-un mod ușor diferit, în raport cu alte situații de circuit Și acest lucru este destul de normal, în orice limbă există sinonime - cuvinte diferite care vorbesc despre un singur lucru, dar adesea în moduri oarecum diferite T- Un circuit în serie este un divizor de tensiune, un circuit paralel este un divizor de curent Orice pereche de rezistențe adiacente dintr-un circuit în serie este, de fapt, un divizor de tensiune El împarte Natura unită a electricității și magnetismului a devenit baza pentru producerea de electricitate folosind generatoare de mașini Calea către ele a fost deschisă prin inducție electromagnetică - în conductor, atunci când se mișcă într-un câmp magnetic, este indusă o fem Această descoperire a fost făcută în august , la ani după ce a fost descoperit câmpul magnetic al curentului Direcția emf indusă (indusă), adică "plus" și "minus" la capetele conductorului în mișcare, este determinată de regula mâinii drepte R nu rsdau de rezistențe conectate (rezistențe) rr- Kl, K Rc,b= КЛ к jy* K , " ^ , , = ^ +^ , R ' ' ="U + D K * , , ^общ" ^l, , , +^ +^ +^ ^ ^ , REZISTENTA TOTALA A REZISTENTELOR PARALELE ESTE FRECUENT DETERMINATA IN CULTE ETAPE Acest lucru se întâmplă atunci când diferite rezistențe sunt conectate în paralel, când există trei sau mai multe dintre ele În acest caz, se dovedește a fi mai ușor să se deplaseze către o rezistență totală încă necunoscută în serie, folosind o formulă foarte simplă pentru a calcula rezistența totală a două rezistențe diferite conectate în paralel ( ) Folclorul radio-operatorilor și electricienilor numește această formulă "produsul sumei", deoarece cele două principale Numărul de fețe din acesta este produsul a două rezistențe conectate în paralel (numărător) și suma lor (numitor) După ce s-a calculat rezistența totală a unei perechi de rezistențe folosind această formulă, acestea sunt considerate în continuare ca o rezistență deja cunoscută și se calculează rezistența totală a trei rezistențe, apoi patru, cinci și așa mai departe până când rezistența totală a întregului circuit este calculată pe deplin calculată Pentru ca acest proces simplu să nu pară complicat, figura prezintă exemple de utilizare a formulei "produs prin sumă" ( ) rezistența la sarcină, atunci, pentru a evita confuzia, ei spun așa: crește rezistența la sarcină Iar expresia "creșterea sarcinii generatorului" înseamnă "creșterea puterii luate de la generator" Cum să creșteți această putere, dacă emf generatorul nu poate fi schimbat? Pentru a crește puterea, există o singură cale: trebuie să creșteți curentul în circuit (T- ) Cum poți crește curentul în circuit? Pentru a face acest lucru, așa cum ne învață legea lui Ohm, trebuie să reduceți rezistența circuitului, a cărei bază este rezistența la sarcină Deci, se dovedește că pentru a crește sarcina generatorului, pentru a crește puterea consumată de la acesta, este necesar să se reducă rezistența la sarcină Este exact ceea ce fac experții când spun: "Încărcarea a crescut", ceea ce înseamnă că rezistența la sarcină a devenit mai mică și consumul de energie a crescut T- Tensiunea la ieșirea generatorului este întotdeauna mai mică decât emf și scade odată cu creșterea sarcinii A sosit momentul să ne amintim secțiunea invizibilă, dar indispensabilă a circuitului electric - rezistența internă a generatorului RBHr (R- ) Într-un generator chimic, este în constă în principal din rezistența electrozilor înșiși și rezistența electrolitului, într-un generator de mașini aceasta este rezistența înfășurărilor sale de lucru Rezistența internă a generatorului transportă tot curentul care circulă în circuitul extern, indiferent de cum arată acest circuit și cât de complex este Cu alte cuvinte, rezistența internă a generatorului RBHRr este conectată în serie cu circuitul extern Știm că emf generatorul este împărțit între toate secțiunile circuitului în serie și, în același timp, și rezistența internă Kvng primește ceva Din aceasta se pot trage două concluzii Prima concluzie Cu cât sarcina este mai mare, adică cu cât este mai mare curentul consumat de la generator, cu atât este mai mică tensiunea Ur la ieșirea generatorului sau, așa cum se spune uneori, la bornele acestuia Deoarece cu o creștere a curentului crește tensiunea, care rămâne pe ^ vng și această tensiune se scade din emf De asemenea, puteți privi diferit ceea ce se întâmplă: rezistența internă și circuitul extern formează un fel de divizor de tensiune; pentru a crește consumul de curent, este necesar să se reducă rezistența circuitului extern; ca urmare a emf este redistribuit și lanțul exterior devine mai puțin decât înainte A doua concluzie La generatoarele chimice, rezistența internă poate crește în timp, în principal din cauza modificărilor compoziției chimice a electrozilor și electrolitului În acest caz, partea din FEM care rămâne în interiorul generatorului crește, iar tensiunea Ur la ieșirea sa scade Ceea ce se spune în aceste două concluzii, fiecare știe cel mai probabil din propria experiență Deci, pe măsură ce bateria își consumă energia, becul lanternei strălucește din ce în ce mai slab - acest lucru crește rezistența internă a bateriei Șoferii știu că dacă porniți mașina cu luminile aprinse, atunci în acest moment Din păcate, uităm adesea că influența principală asupra oricărui proces nu este nivelul absolut al unei anumite valori, ci rata modificării acesteia Să luăm, de exemplu, două piscine, una este plină pe jumătate cu apă, iar în a doua este puțină apă, stratul său este de doi-trei centimetri, nu mai mult Dar în prima piscină, robinetele sunt aproape închise, iar în a doua, sunt complet deschise Și în câteva minute al doilea bazin este deja aproape plin, iar primul a rămas în regiunea jumătății sale VC LEGEA LUI OHM PENTRU O SECȚIUNE DE LANȚ Recent, când am analizat legea lui Ohm pe P- , am observat că aceasta este valabilă pentru un circuit mare și complex, unde R este rezistența totală măsurată sau calculată Dar legea lui Ohm este valabilă și pentru o mică parte a acestui circuit mare, ea întotdeauna, chiar și în secțiunea sa cea mai mică, marchează o relație strict definită între tensiunea U, curentul I și rezistența R Este timpul să remarcăm că cuvântul "tensiune" îl numim acea parte a fem, care mergea în orice secțiune a unui circuit complex Pentru această secțiune, tensiunea U care acționează asupra acesteia are aceeași semnificație, aceeași valoare ca întreaga forță electromotoare (emf) E a generatorului pentru întregul circuit conectat la acesta Și, prin urmare, tensiunea, precum și fem, se măsoară în volți atunci când demarorul este pornit, lumina va deveni vizibil mai slabă - un curent suplimentar mare a apărut prin demaror, curentul total consumat de la baterie a crescut, tensiunea C / vng care se pierde pe rezistența sa internă Kvng a crescut și prin urmare tensiunea Uv la ieșirea sa a scăzut Marea majoritate a sistemelor electrice sunt proiectate în așa fel încât rezistența internă a generatorului Kvt este foarte mică și, prin urmare, începe să se simtă doar la o sarcină foarte mare, atunci când se pierde o tensiune vizibilă pe Kvt T- Ingineria electrică este știința contactelor Aceasta este, desigur, o glumă, dar cu sens Adesea, un contact întrerupt într-o anumită parte a circuitului duce la defecțiuni și instabilități care sunt foarte greu de detectat În același timp, încălcările misterioase ale contactelor sunt de obicei explicate cu ușurință Există întotdeauna o anumită rezistență între suprafețele metalice în contact, cum ar fi între o celulă galvanică și contactele elastice ale unei lanterne Această rezistență ușoară este adesea asociată cu contaminarea sau oxidarea suprafeței metalice, precum și cu o slăbire a compresiei pur mecanice a pieselor de contact Rezistența de contact, ca și rezistența internă a unui generator, este inclusă în electricitate circuit în serie și o parte din tensiune se pierde pe el Cu un contact bun, este foarte mic și poate fi neglijat, dar dacă contactul este rău, dacă suprafețele sale sunt oxidate sau prost comprimate, atunci o parte vizibilă sau chiar principală a emf poate rămâne pe rezistența de contact, în timp ce restul a circuitului are puțin va primi G- Voltmetru, ampermetru și ohmmetru - dispozitive pentru măsurarea fem (tensiune), curent și rezistență Multe secțiuni ale acestui capitol sunt dedicate limbajului circuitelor electrice, folosindu-ne de gândit, studiem și înțelegem În același timp, obiectele principale ale reflexiilor noastre sunt conectarea elementelor circuitului, rezistența lor separată și totală, curenții din ele, tensiunea în secțiunile circuitului Mulți dintre acești parametri pot fi măsurați, accelerând astfel studiul unui circuit electric sau verificându-vă concluziile Pentru măsurătorile în circuitele electrice, cel mai des sunt utilizate trei dispozitive - un voltmetru pentru măsurarea fem și tensiune, un ampermetru pentru măsurarea curentului și un ohmmetru pentru măsurarea rezistenței Aceste dispozitive sunt de mai multe tipuri diferite, iar mai târziu ne vom putea familiariza cu dispozitivul lor Între timp, imaginați-vă fiecare astfel de dispozitiv ca o mică cutie neagră cu o scară și o săgeată, iar valoarea măsurată este determinată de abaterea săgeții de la zero Recent, însă, există tot mai multe dispozitive cu citiri digitale în ele, rezultatul măsurătorii apare imediat pe un mic ecran sub formă de numere Amânând o mică cunoștință cu un voltmetru, vom presupune condiționat că acesta măsoară cumva diferența dintre numărul de încărcări în exces în două puncte ale circuitului, determină unde sunt mai multe încărcări și cât de mult Voltmetrul, așa cum spune, calculează cât de mult lucru fiecare Acest desen ne readuce în lumea electricității și ne reamintește încă o dată că într-o serie de procese, în special, la inducerea unei feme într-o bobină E din cauza inducției electromagnetice, nu valoarea absolută este importantă (ca, de exemplu, în legea lui Ohm - cu cât tensiunea este mai mare, cu atât este mai mare curentul), ci rata de schimbare a acestuia Acest lucru este evidențiat de două exemple din figură - într-un caz (în stânga) câmpul magnetic se mișcă relativ lent față de bobină, iar în al doilea caz (în dreapta) foarte repede un pandantiv de electricitate, care trece prin circuitul dintre punctele selectate și dă rezultatul în volți Un voltmetru este conectat la acele două puncte, tensiunea între care trebuie măsurată, adică este conectat în paralel cu secțiunea pe care se măsoară tensiunea În acest caz, rezistența proprie a voltmetrului trebuie să fie de multe ori mai mare decât rezistența secțiunii la care este conectat Deoarece conectarea unui voltmetru la o secțiune a circuitului este de fapt o manevră, iar un voltmetru cu rezistență insuficientă poate reduce semnificativ rezistența totală a secțiunii Ca rezultat, voltmetrul va afișa mai puțină tensiune decât era înainte de a fi conectat Un ampermetru este ca un contor de sarcini în mișcare cu un cronometru încorporat Dispozitivul este conectat în serie la circuitul în care urmează să fie măsurat curentul și, după ce a "numărat" (T- ) numărul de sarcini care trec prin circuit într-o secundă, arată imediat valoarea curentului în amperi Autorezistența ampermetrului trebuie să fie de multe ori mai mică decât rezistența totală a circuitului, altfel va schimba vizibil această rezistență și va afișa un curent mult mai mic decât era înainte de a porni dispozitivul Un ohmmetru poate fi gândit ca un instrument combinat care măsoară simultan tensiunea și curentul și calculează imediat rezistența folosind formula legii lui Ohm (P- ) Este posibilă și o opțiune mai simplă: elementul de circuit a cărui rezistență trebuie măsurată este conectat la un generator, emf care este cunoscut, iar apoi ohmetrul determină rezistența numai după mărimea curentului Chiar și fără instrumente de măsură reale, se pot conecta mental sau într-un desen, pe o schemă de circuit aceste dispozitive implicite la circuitul studiat, presupusele lor citiri pot deveni imagini importante în limbajul circuitelor electrice VC Desenul anterior ți-a oferit o oportunitate la care probabil te-ai gândit deja la tine Am început cu un tip de inducție electromagnetică din mai multe posibile - emf a fost indus în conductor, pe care l-am mutat într-un câmp magnetic (VK- ) Același lucru se va întâmpla în conductor, dacă nu îl mișcați, ci mutați magnetul în sine Acesta este exact ceea ce este arătat în figura anterioară, asta este ceea ce vedeți acum (în dreapta) În ciuda inconvenientului aparent, această opțiune este utilizată pe scară largă T- Un circuit electric complex este un sistem de elemente conectate în serie și paralel Deja o încercare de a desena un circuit real al unei lanterne duce la un circuit electric de șapte elemente conectate în serie În practică, trebuie să se ocupe de lanțuri care sunt mai complexe și mult mai complexe Ce este, de exemplu, un televizor? Acesta este, de asemenea, un circuit electric, dar format din multe mii de elemente interconectate într-un mod complex Dar un computer? Acesta este un lanț de multe milioane de elemente și chiar miliarde Circuite electrice uriașe care se întind pe mulți kilometri vor fi găsite în metroul din Moscova, Londra sau Paris, fiecare astfel de circuit include generatoare puternice, multe mii de lămpi de iluminat, sute de motoare în trenuri și automatizări electrice complexe Chiar și un simplu receptor de buzunar sau cel mai simplu telefon de birou sunt circuite electrice în care zeci de piese sunt conectate într-un mod complex Din fericire, aproape niciodată nu este necesar să luăm în considerare circuitele electrice complexe și foarte complexe în întregime Într-o mașină mare și complexă, puteți distinge întotdeauna componente și ansambluri independente; într-o mașină, de exemplu, acestea sunt motorul, cutia de viteze, puntea față, puntea spate, direcția, sistemul de frânare Într-un dispozitiv electric obișnuit, vă puteți distinge și nodurile și blocurile, fiecare cu câteva zeci sau chiar doar câteva elemente Nu este foarte greu să faci față unor astfel de cantități G- Când schimbați orice element al unui circuit complex, trebuie să înțelegeți cum se vor schimba curenții și tensiunile în diferitele sale secțiuni Gândindu-te la următoarea mișcare dintr-un joc de șah, trebuie să ții cont de numeroasele consecințe posibile În același mod, prin modificarea rezistenței oricărei secțiuni a unui circuit electric complex, trebuie să ne gândim Aceasta este inducția electromagnetică: dacă modificați câmpul magnetic în care se află conductorul sau bobina, atunci va fi indusă emf în ele Puteți schimba câmpul în diferite moduri Puteți muta conductorul în el sau puteți muta câmpul în sine Puteți plasa un conductor sau o bobină (L{) lângă un electromagnet (L ) și, schimbând curentul din acesta, schimbați câmpul magnetic - aceasta este inducția reciprocă Puteți schimba curentul din bobină în sine (BP și o schimbare a propriului câmp magnetic va induce fem în ea - aceasta este auto-inducție VC despre ceea ce se va întâmpla în toate celelalte domenii Deoarece elementele unui lanț complex sunt interconectate, ele afectează condițiile de viață ale vecinilor lor apropiați și îndepărtați în moduri diferite și în grade diferite (T- ) Să înveți să înțelegi circuitele electrice, să înveți, după cum se spune, să le citești liber - asta, în primul rând, înseamnă să înveți să evaluezi rapid exact cum sunt interconectate elementele unui circuit complex, cum afectează ele curenții, tensiunile, consumul de energie , într-un cuvânt, pe modul alte elemente Au fost deja date o mulțime de recomandări cu această ocazie și este timpul pentru practică Puteți începe cu un circuit simplu în care, prin schimbarea unui element sau altul, este ușor să monitorizați modificările curenților și tensiunilor Încercați să vă uitați la numere și să explicați de ce sunt exact așa - aceasta va fi o lucrare practică utilă privind utilizarea limbajului circuitelor electrice, regulile gramaticale și imaginile acestuia Dintre acestea din urmă, aș dori să mai adaug una la finalul capitolului, nu are legătură directă cu electricitatea, dar poate aduce, fără îndoială, beneficii T- Când luați în considerare un circuit electric complex, este foarte important să nu vă pierdeți încrederea că totul poate fi rezolvat în cele din urmă Imaginea care va fi prezentată acum, așa cum am menționat deja, nu are nicio legătură cu electricitatea Aceasta este o imagine literară binecunoscută - Leskovsky Lefty Înțelegând profund lucrarea sa, stăpânind-o la cea mai perfectă perfecțiune, maestrul nu a considerat că acesta este ceva remarcabil: În motoarele electrice, în loc de magneți permanenți, se folosesc de obicei electromagneți; înfășurările lor cu mai multe spire sunt plasate în partea staționară a motorului - în stator Pentru a crește puterea pe arbore, numărul de fire de cadru este crescut, transformându-l într-o înfășurare cu mai multe ture a rotorului - partea rotativă a motorului Pentru a reduce rezistența circuitului magnetic și creșterea inducției magnetice, rotorul și statorul sunt din oțel, iar spațiul de aer dintre ele este redus la limită ne cunoaștem bine meseria, spunea el, știm să facem cea mai mică treabă fără small-pas, pentru că "avem atât de mulți ochi de împușcat" Să fii calm în ceea ce faci, să fii încrezător că poți să o faci în cel mai bun mod posibil, să ai încredere în tine - toate acestea sunt deosebit de importante atunci când ai de-a face cu circuitele electrice Pentru că aici te regăsești într-o lume electrică invizibilă și poți face ceva în ea doar dacă știi exact ce să faci Și dacă crezi că acesta nu este un circ, aici nu se întâmplă miracole și, în cele din urmă, poți da seama de orice complexitate electrică G- Forța de acțiune principală nu va rămâne mult timp în umbră Am muncit din greu pentru a include în arsenalul cunoștințelor noastre o idee complexă a diferitelor tipuri de domenii, în principal despre câmpul electric Dar dintr-un motiv oarecare, să recunoaștem, încă nu avem nevoie de această reprezentare - dacă nu intrați în detalii, atunci se dovedește că puteți descrie multe procese în circuitele electrice fără a vă aminti câmpul electric Această idee va fi necesară în principal în următoarele secțiuni, de exemplu, când vine vorba de stocarea energiei într-un condensator sau de viteza cu care electricitatea este transmisă pe distanțe lungi Cu toate acestea, cea mai importantă esență a lumii noastre necunoscută și, poate, prin urmare, pe nedrept tăcută - câmpul - nu va mai rămâne în umbră Trebuie să ne întoarcem imediat la o altă varietate de câmpuri fizice - la câmpul magnetic Fără ea, este pur și simplu imposibil să faci următorul pas - să te familiarizezi cu magneții, cu fenomenele magnetice și cu marea uniune electromagnetică, care a îmbogățit omenirea nemaivăzută CAPITOLUL Forțele electrice și magnetice sunt două manifestări ale unei singure entități fizice numite "electromagnetism" Uneori, ambele forțe acționează împreună, alteori separat, parcă complet independent În dispozitivele și sistemele electrice, întâlnim electricitatea în forma sa pură mult mai des decât în cazul magnetismului, motiv pentru care cărțile educaționale se concentrează asupra circuitelor și proceselor electrice În același timp, fenomenele magnetice joacă un rol extrem de important în lumea electrică Este suficient să ne amintim că toate motoarele electrice funcționează datorită interacțiunii forțelor electrice și magnetice, precum și generatoarelor puternice din toate centralele electrice Prin urmare, în timp ce aduc un omagiu circuitelor pur electrice, în niciun caz procesele magnetice nu ar trebui să fie jignite de neatenție Deși nu te aprofundezi cu adevărat în partea cantitativă a problemei, trebuie să înțelegi esența fizică a fenomenelor magnetice și mai ales electromagnetice, fără de care electricitatea nu ar fi atins culmile actuale T- Cu forțe magnetice, precum și gravitaționale și electrice, cel mai simplu mod de a face cunoștință în cele mai simple experimente Un măr care cade la pământ demonstrează acțiunea forțelor gravitaționale, un pieptene de plastic frecat cu o cârpă atrage bucăți ușoare de hârtie și ne introduce în forțele electrice Și acum încă o cunoștință - o mică bară de fier, pe care o numim magnet, atrage un știft de fier spre sine și acesta, depășind gravitația, sare în sus, ca și cum s-ar lipi de bara de magnet Clauza "o bară de fier, pe care o numim un magnet" este necesară deoarece alte obiecte de fier nu atrag un știft, cu excepția cazului în care, totuși, acesta a participat anterior la experimente cu un magnet O bucată de fier care nu are proprietăți magnetice poate fi magnetizată cu ușurință (chiar și prin atingerea unui știft magnetizat), iar apoi poate fi numită și magnet Deci, cel mai simplu experiment demonstrează o forță nouă pentru povestea noastră, care în acest experiment s-a dovedit a fi mai puternică decât atracția gravitațională a Pământului Este ușor de observat că aceasta nu este o forță electrică din experimentele noastre anterioare - aduceți bucăți mici de hârtie într-o bară de fier (pe care o numim magnet) și nici măcar nu se vor clinti Noua forță specială care a tras ace în sus se numește forță magnetică, iar tot ceea ce este legat de acțiunea sa se numește magnetism Forța magnetică acționează în același mod ca și forțele electrice și gravitaționale, schimbând într-un anumit fel starea spațiului - creând un câmp magnetic în el Cu ajutorul câmpului său magnetic magnetul a acționat asupra știftului, forțându-l să se miște în sus Magnetismul, ca și electricitatea, a fost observat de om cu cel puțin câteva milenii în urmă Desigur, acest nou tip de forță atractivă, precum electricitatea, nu putea fi explicată în acele vremuri Ele nu puteau fi numite decât, adică la figurat vorbind, pentru a atașa un semn "magnet" la o bucată de fier cu proprietăți nou descoperite Abilitatea misterioasă de a atrage obiecte mici de fier a fost descoperită în minereul de fier din zăcămintele din apropierea orașului Magnesia, unul dintre orașele antice din Asia Mică (turcia de astăzi) Probabil, cuvântul "magnet" provine de la această Magnezie Este de remarcat faptul că o substanță cu proprietăți magnetice a fost găsită gata făcută, dar substanțele cu o sarcină electrică naturală gata făcută nu se găsesc în natură - pentru ca o baghetă de chihlimbar sau de sticlă să aibă proprietăți electrice, pentru a le putea au o sarcină electrică, bastoanele trebuie frecate (R- ) Știm că există particule de materie cu cea mai mică porțiune de sarcină electrică - acesta este electronul cu cea mai mică sarcină negativă și Comportarea unei bobine în circuitele electrice depinde de capacitatea sa de a crea un câmp magnetic Această capacitate, la rândul său, este determinată în principal de numărul de spire ale bobinei, substanța prin care se închide câmpul și se numește inductanța bobinei (G) sau coeficientul de auto-inducție Unitatea de inductanță este henry ( H), bobina are o astfel de inductanță dacă, atunci când curentul din ea se modifică cu amper într-o secundă, în bobină este indusă o forță electromotoare de autoinducție de volt VC proton pozitiv Dar cum rămâne cu proprietățile magnetice? Ce particule microscopice, adunate într-o bară de fier, creează o forță magnetică destul de tangibilă? Vom răspunde la aceste întrebări foarte curând, dar mai întâi, de dragul ordinii, încă câteva experimente din repertoriul școlii T- Polii nord și sud ai unui magnet sunt două zone cu proprietăți magnetice deosebit de puternice, dar proprietăți de alt fel O bucată de fier cu proprietăți magnetice se numește magnet permanent; în experimentele școlare, se folosesc cel mai des magneți permanenți special fabricați în tijă sau în formă de potcoavă Dacă aduceți un știft în diferite părți ale unui magnet de bară, se dovedește că acesta atrage acest știft cu diferite forțe Este atras cel mai puternic de capetele tijei magnetice, pe măsură ce se apropie de partea sa centrală, forța magnetică slăbește și, în final, chiar în centru, forța magnetică nu se simte deloc Secțiunile de capăt ale unui magnet, care au proprietăți magnetice deosebit de puternice, sunt numite polii săi, tradus din latină, cuvântul "pol" înseamnă "limită, punct extrem" După ce am făcut cel mai simplu experiment cu doi magneți, este ușor de verificat că fiecare dintre ei are poli (deseori numiți poli, cu accentul pe ultima silabă) având două tipuri diferite de proprietăți magnetice Doi poli diferiți ai magnetului au primit numele de nord și sud și s-a remarcat imediat faptul evident: dacă aduceți doi magneți împreună, se va descoperi că polii lor magnetici opuși (nord și sud) sunt atrași reciproc și același nume ( nord şi nord sau sud şi sud) respinge Este necesar să rețineți că pe magneți înșiși, precum și în figuri, polul magnetic nordic este prescurtat cu litera După ce s-a familiarizat cu inducția electromagnetică, nu este greu de înțeles cum se obține sunetul din înregistrarea magnetică O bandă magnetică cu o înregistrare (VK- ) este adiacentă spațiului de aer al capului de reproducere (de obicei, un cap comutabil este utilizat pentru înregistrare și redare) Filmul se mișcă, iar magnetizarea lui modifică câmpul magnetic al miezului (capului) și induce un curent schimbător în bobină, același care a fost implicat în înregistrare Este difuzorul lui care se transformă în sunet "C", iar sudul - litera "U" Există, de asemenea, denumiri N, cel mai probabil din cuvântul german Nord, olandezul Nord sau englezesc North - "nord", și S din germanul Sud sau englezesc South "sud" - "sud" Atracția și respingerea polilor magnetici seamănă cu interacțiunea a două tipuri de sarcină electrică - pozitivă și negativă, dar nu există nicio asemănare completă aici Deci, în special, este imposibil să obținem separat un magnet pur nordic sau pur sudic, deoarece am obținut separat "plus" și "minus" electric prin acumularea de sarcini pozitive sau negative într-un obiect Dacă doriți să obțineți separat polii magnetici nord și sud și pentru aceasta ați văzut magnetul în mijloc, veți obține doi magneți noi și fiecare va avea propriii poli nord și sud Pentru a explica de ce se întâmplă acest lucru, să revenim la experimentele cu bețe electrificate și să încercăm să răspundem la o întrebare care nu a fost anterior adusă în mod deliberat în atenția cititorului G- Polarizarea este un fenomen fizic care explică unele dintre misterioase procese electrice și magnetice Începând cunoștințele noastre cu electricitatea și repetând experimentele grecilor antici, am observat cum micile bucăți de hârtie erau atrase de o tijă de plastic sau sticlă frecat După frecarea unei baghete de sticlă, după cum sa dovedit mai târziu, în unele molecule sau atomi s-a format un deficit de electroni, adică a apărut o sarcină electrică pozitivă, a apărut un "plus" Un astfel de stick cu o sarcină pozitivă în exces atrage obiectele cu sarcină negativă, cu un "minus" Dar de ce atrage bucăți mici de hârtie? De unde au luat acest "minus"? La urma urmei, nimeni nu a frecat bucăți de hârtie, sunt atâtea încărcături pozitive în ele câte sunt A sosit momentul să spunem ceva foarte important Când s-a menționat viteza conductorului și s-a amintit ce și cum depinde de aceasta, trebuie menționat că vorbim despre mișcarea în câmpul magnetic Dacă înfășurarea rotorului se rotește (ca firele cadrului), atunci această viteză este maximă numai în regiunea polilor magnetului, cu mișcare orizontală În toate celelalte cazuri, trebuie să găsiți componenta sa care traversează câmpul magnetic în acest moment Desigur, va fi întotdeauna mai mică decât viteza maximă m ohmi ohmi ohmi , A V V V V L edh general E al generatorului este împărțit automat între elementele circuitului conectat la acesta, astfel încât curentul în toate aceste secțiuni să fie același gheaţă Panta secțiunilor este astfel încât rata de coborâre este întotdeauna aceeași CINE ARE MAI GREU OBȚINE MAI MULT Am fost în scurt timp copleșiți de explicații simple, atât de evidente încât sunt ușor de asimilat chiar și de cel care face primii pași în cunoștința cu electricitatea de lucru Luați, de exemplu, un circuit de patru rezistențe conectate în serie , , și ohmi ( ), este clar că curentul în toate secțiunile acestui circuit trebuie să fie același Imaginați-vă că curentul în prima rezistență este mai mare decât în a doua (să nu facem confuzie - considerăm că curentul trece de la "plus" la "minus") În acest caz, o anumită cantitate de taxe suplimentare se va acumula în mod continuu la graniță - nu au nicio cale de a intra în rezistența de ohmi, există mai puțin curent Și dacă curentul în prima rezistență este mai mic decât în a doua, atunci în tranziția dintre ele va trebui să extragi cumva încărcături pentru a le adăuga la ceea ce se mișcă în primul rezistor Ambele opțiuni sunt complet imposibile și trebuie să fim de acord că curentul din toate secțiunile circuitului serie este același Ei bine, dacă rezistențele sunt diferite, dacă oricare dintre ele are nevoie de mai multă energie, atunci va obține cea mai mare parte a fem, iar tensiunea pe ea va fi mai mare În deplină conformitate cu legea lui Ohm, se va primi mai multă tensiune În circuitul electric, va fi setat automat un mod care ia în considerare diferitele nevoi de energie pentru a depăși diferite rezistențe Acest lucru amintește, de asemenea, de figura auxiliară ( ), unde coborârea de pe deal cu o viteză constantă (analog cu același curent în toate secțiunile) este posibilă deoarece secțiunile cu acoperiri diferite sunt înclinate diferit (analog cu tensiunile în schimbare în funcție de rezistența unei secțiuni a unui circuit electric) negativ, adică bucățile de hârtie sunt neutre din punct de vedere electric, fără nicio sarcină electrică în exces Deci, de ce, neavând sarcină electrică, sunt atrași de "plusul" electric? Totul, se pare, este foarte simplu Câmpul electric al unui bețișor frecat acționează asupra atomilor care alcătuiesc hârtia și deformează oarecum acești atomi Electronii lor, fără să-și părăsească orbitele, sunt atrași de "plusul" bastonului frecat (T- ), iar orbitele electronilor devin alungite Acest lucru încalcă simetria electrică particulară a atomilor, are loc polarizarea lor electrică, după cum se spune, adică apariția polilor electrici în atom (P- ) La capătul atomului alungit, care este mai aproape de tija de sticlă frecata, mai aproape de "plus", predomină "minusul" total al electronilor, iar pe partea opusă acționează în principal "plusul" nucleului Un atom care este complet neutru în sarcina sa totală se transformă într-un dipol electric - într-o particulă cu doi poli electrici, pozitiv și negativ Un câmp electric extern creează imediat miliarde de astfel de atomi dipol într-o bucată de hârtie, toate împreună transformă întreaga bucată de hârtie într-un dipol, iar cu "minus" ei ajunge la "plus", la bastonul frecat Încercând să explice proprietățile unui magnet, acesta este adesea reprezentat ca un număr mare de magneți mici care se află într-o bucată de fier În starea normală a fierului, acești magneți elementari sunt aranjați aleatoriu, haotic și, în medie, forțele lor magnetice se neutralizează complet reciproc Dacă plasați o bucată de fier într-un câmp magnetic extern, de exemplu, aduceți această bucată de fier la un magnet permanent, atunci magneții elementari se vor întoarce într-o direcție și vor rămâne aproximativ în această poziție pentru totdeauna Și la fel cum acțiunea combinată a multor atomi polarizați a transformat întreaga bucată de hârtie într-un dipol electric, la fel și acțiunea totală ordonată a multor magneți va transforma o bucată de fier într-un dipol magnetic mare: la un capăt al acestuia un concentrația proprietăților magnetice nordice (polul nord) se va găsi, iar la celălalt capăt - sud (polul sud) Adică, sub influența unui câmp magnetic extern, o bucată de fier se va magnetiza - se va transforma într-un magnet permanent Această magnetizare este cea care poate explica atracția unui știft față de un magnet permanent În primul rând, magnetul magnetizează pinul, îl polarizează - creează în el un poli magnetic nord și sud Ei bine, după aceea, pinul, ca orice alt magnet, este atras de polul său nord spre polul sudic al unui magnet permanent sau invers - de polul său sudic la nord Modelul unui magnet permanent format din magneți elementari ajută la înțelegerea de ce Generatorul electric în sine, în principiu, nu produce nimic, este doar convertorul de energie de care avem nevoie Pentru ca generatorul să dea puterea electrică promisă, este necesar ca motorul să consume puțin mai multă putere, rotind rotorul generatorului La majoritatea centralelor electrice, acest lucru este realizat în principal de turbine cu abur puternice, care la rândul lor folosesc energia combustibililor fosili - petrol, cărbune, gaz Aproximativ % din putere provine din hidrocentrale și aceeași cantitate din centrale nucleare ACEST REZISTOR NU AR FI DELOC MAI BUN, DAR, DIN PĂCIRE, ÎNTOTDEAUNA ESTE În figură, vezi cinci diagrame condiționale identice care ajută la explicarea unei caracteristici importante a oricărui generator electric Pe fiecare diagramă, vedem, în primul rând, două fire de ieșire, prin care generatorul își dă produsele către lumea exterioară - forța electromotoare (emf) Ur Sarcina Yang este conectată la aceste fire De îndată ce sarcina este pornită, un curent va apărea în circuitul extern și în generatorul însuși, acesta va transfera doar puterea electrică de unde a fost creată la locul unde va lucra Acest curent va trece prin rezistența internă a generatorului /? Vng, adică va trece prin rezistență, ceea ce vă permite să luați în considerare pierderea de energie din generatorul însuși În primul caz ( ), generatorul este în gol, sarcina nu este pornită (ÂH = oo), curentul este zero, energia în /?vng nu se pierde, iar fem acționează la ieșirea generatorului E Cu o sarcină relativ mică ( ), adică cu o rezistență mare Ry, (cu cât rezistența An este mai mică, cu atât se consumă mai mult curent de la generator, cu atât sarcina este mai mare), curentul este foarte mic și pierderile în /? Vng poate fi ignorat Să creștem sarcina de ori ( ), scăzând rezistența la sarcină RH de ori Pierderile sunt deja vizibile, dar tensiunea generatorului este încă destul de acceptabilă (Ur ~ V) și, în general, modul este bun, calm Încercările de a-l forța, de a obține un curent mult mai mare de la generator, duc rapid la rezultate triste ( , ) - datorită curentului mare, pierderile /?vng cresc, tensiunea de funcționare Ur scade brusc și generatorul poate eșua rapid acest magnet nu poate fi împărțit în părți separate de nord și de sud Apropo, cu o cunoștință mai detaliată (T- ), vom vedea că acest model foarte simplificat nu este atât de departe de adevăr Câteva cuvinte despre doi magneți deosebit de populari sunt acul busolei și globul Acul busolei este un magnet permanent obișnuit sau, mai bine, un magnet ușor care se poate roti liber într-un plan orizontal Și Pământul nostru este, de asemenea, un magnet, în zona polului geografic nord se află polul magnetic sudic al Pământului, iar polul său magnetic nordic se află în zona polului geografic sud, în centrul Antarcticii Din aceasta este clar de ce polul magnetic nordic al săgeții (de obicei este colorat în roșu) privește întotdeauna spre nord, unde se află polul magnetic sud al pământului - polii magnetici opuși sunt atrași Cu o mică și simplă pregătire preliminară făcută, putem reveni la întrebarea intrigantă a naturii magnetismului T- Câmpul magnetic, se pare, poate fi obținut prin fluturarea unui bețișor de plastic frecat Deci de unde vine magnetismul? Ce particulă stochează cea mai mică porțiune de forțe magnetice, la fel cum un electron sau proton stochează cea mai mică porțiune de sarcină electrică, împreună cu masa obținută la nașterea Universului nostru? Se dovedește că nu este atât de greu să răspunzi la întrebarea pusă, este suficient să faci câteva experimente foarte simple Pentru ei, însă, va trebui să iei ceva echipament: o baterie, două becuri pentru o lanternă de buzunar, o busolă și o bucată de sârmă Asamblați cel mai simplu circuit electric din aceste elemente pentru a începe cu un singur bec Aduceți busola la firul prin care va curge curentul și pentru o clipă închideți circuitul - acul busolei se va abate de la direcția obișnuită spre nord și se va întoarce spre fir Conectați a doua labă la circuit în serie cu primul bec și repetați experimentul - curentul din circuit va scădea, iar acul busolei se va abate mai slab Acum repetați experimentul pornind al doilea bec în paralel cu primul - rezistența circuitului va scădea, curentul va crește, iar săgeata se va abate mai puternic spre fir Inversați direcția curentului inversând polaritatea conexiunii bateriei, iar acul busolei se va abate în direcția opusă Și ultimul lucru: întrerupeți circuitul, opriți curentul din el și acul busolei va reveni imediat la starea inițială, uitând de conductorul pe care tocmai l-a egalat, acul busolei va îndrepta, ca întotdeauna, spre nord Din toate aceste experiențe se pot trage două concluzii de neocolit Prima concluzie: magnetismul este generat de curent electric, adică de mișcarea sarcinilor electrice, în experimentele noastre - de mișcare A trebuit să învățăm multe, făcând cunoștință cu dispozitivul generatoarelor electrice moderne Ei înșiși au parcurs un drum lung de la dispozitive complicate care au apărut la scurt timp după descoperirea inducției electromagnetice, la mașini produse în masă cu o capacitate de sute de mii și chiar un milion de kilowați Ei au un electromagnet în rotor (VK- ), iar bobinele în care este indus emf sunt nemișcate - este mai ușor să transferați puterea nu foarte mare la rotor prin contactele glisante pentru sistemul magnetic mărime, distanță greutate timp forta metru (m) cm litru de apă are masă kg kilogram (kg) / parte din medie* solară secunda (e) atracția către Pământ a unei mase de G g (jumătate de pahar) o jumătate de pahar de lapte newton (N) MĂSURAREA LUNGIMII (DISTANȚEI), MASEI, TIMPULUI ȘI FORȚEI Figurile F- până la F- ne vor ajuta să rezumam unele lucruri înainte de a trece la secțiuni complet noi ale cărții Primele trei cifre, precum și R- anterior, ne ajută să ne amintim sau să redefinim pentru noi înșine unitățile în care cuantificăm participanții la evenimentele din circuitele electrice și aceste evenimente în sine Deci, în această figură P- , în primul rând ( ) marchem unitatea de evaluare a lungimii metru, prescurtată ca m (se obișnuiește să spunem "unitate de lungime", "unitate de masă", "unitate de curent electric", etc ) În urmă cu mai puțin de de ani, și anume în , unitatea de m, împreună cu alte unități, a fost adoptată de Conferința a țări (Marea Britanie, Germania, Italia, Rusia, SUA, Franța și altele), și aceasta, ca a fost legitimat oficial sfârşitul haosului, când aproape fiecare mare piaţă măsura lungimea sau greutatea în felul său Istoria contorului a început cu aproape de ani înainte de recunoașterea sa internațională - în , Academia Franceză Știința a propus Parlamentului țării să facă din porțiunea de meridian care trece prin Paris o unitate de lungime Timp de câțiva ani, ideea a fost discutată și aprobată, un grup de oameni de știință în echipe de teren au măsurat lungimea reală a meridianului în tronsonul Dunkerque-Barcelona (mai mult de de kilometri), iar în s-a realizat un metru standard din platină, egal în lungime până la / (o patruzeci de milione) părți ale meridianului Parisului Acum standardele acestei clase sunt stocate în muzee și practic nu sunt folosite - știința a învățat să măsoare mai precis cantitățile pe care le reprezintă Deci, de exemplu, o lungime de metru poate fi reprezentată ca distanța pe care o parcurge lumina în vid în / dintr-o secundă Dar nu ne interesează încă cantitățile măsurate cu cea mai mare acuratețe, ne interesează cantitățile vizuale și memorabile, cum ar fi, de exemplu, o riglă care afișează o lungime de metru, un borcan de apă de litru care afișează o masă de kilogram, mișcarea acelui secund al unui ceas care afișează timpul de secundă și o jumătate de pahar de lapte sau suc, afișând forța de atracție către Pământ (greutate) newton electroni Dacă curentul (mișcarea ordonată a sarcinilor) în conductor se oprește, câmpul magnetic al acestuia dispare A doua concluzie: cu cât curentul în conductor este mai puternic, cu atât magnetul devine mai puternic acest conductor Cercetările profunde au condus la o concluzie și mai categorică: nu am observat niciun magnetism independent, magnetism, un câmp magnetic este generat de electricitate, proprietățile magnetice apar în sarcinile electrice în mișcare și numai în sarcinile electrice în mișcare Dar de unde provin, atunci, proprietățile magnetice ale unui magnet permanent, care se află liniștit pe masă și nu este inclus în niciun circuit electric? Ce creează magnetismul într-o tijă de fier magnetizată sau într-un ac de busolă? Se dovedește că și ei creează mișcarea sarcinilor electrice, dar de data aceasta mișcarea este specială, internă Fiecare electron în sine are unele proprietăți magnetice, ele sunt aparent asociate cu o mișcare internă specială a sarcinii sale Un electron, ca majoritatea celorlalte particule atomice, amintește oarecum de un vârf, în orice caz, are un moment de rotație proprie - spin Cel mai probabil, mișcarea internă a încărcăturii este, de asemenea, legată de ea, pe care încă nu ne putem imagina vizual, sub forma unui model familiar Dar se cunosc deja multe despre această mișcare, de exemplu, se știe cum momentul magnetic al unei particule depinde de spin În special, momentul magnetic al unui electron este de două ori mai mare decât în cazul în care o particulă încărcată ar fi nerăsucită în "modul obișnuit", de exemplu, prin fixarea acesteia pe un vârf rotativ Într-un fel sau altul, un singur electron, oriunde s-ar afla, se comportă ca un fel de magnet microscopic cu poli clar definiți Sub acțiunea unui câmp magnetic extern, toți magneții-electronii se rotesc oarecum și contribuie la polarizarea magnetică a întregului corp fizic, în special, o bucată de fier În plus, fiecare atom are propriii curenți electrici în inel intern - mișcarea electronilor pe orbite Acești curenți orbitali, împreună cu magnetismul propriu al electronilor, pot transforma un atom într-un magnet microscopic În fier și în alte substanțe (se numesc feromagnetice, de la cuvântul "ferrum" - "fier"), atunci când atomii sunt combinați în molecule, câmpurile lor magnetice se adună în formațiuni mult mai mari (la scară atomică) - în formațiuni moleculare speciale complexe, numite "domenii magnetice" (din latinescul "dominium" - "posedare") Simplificand foarte mult imaginea, se poate Deja familiar pentru noi emf auto-inducția (VK- ) este adesea numită contraemf Direcția sa este întotdeauna astfel încât să contracareze schimbările de curent în circuit De exemplu, atunci când o bobină este conectată la un generator, ar trebui să apară imediat un curent în ea, determinat de legea lui Ohm Dar din cauza contraemf curentul valorii dorite apare abia după un timp - acest generator creează un câmp magnetic, care trebuie să fie cu siguranță în bobina prin care trece curentul muncă g eth Lungimea traseului MOSS mgtr iJoule • IN-Im joule (J) POWERfâ W = J/ s >•' ( dap (W) încărca I sarcini de electroni puterea curentului IA \u d K / C coulomb (C) amper (A) MĂSURAREA LUCRĂRII ȘI PUTERII, ȘI ȘI ÎNCĂRCĂRII ELECTRICE ȘI CURENTULUI Dacă ridicăm o încărcătură mică ( ), de exemplu, o jumătate de pahar de lapte, atunci suntem forțați să consumăm o anumită energie în această mișcare de jos în sus, pentru a face ceva de lucru, depășind gravitația Pământului Dacă lăsăm sticla ridicată să se miște în jos ( ), atunci, folosind gravitația Pământului, va putea funcționa pentru noi, faceți ceva, de exemplu, folosiți un fir pentru a ridica o altă sarcină mică Toate acestea le numim acțiuni sau mișcări mecanice, cheltuirea sau primirea energiei mecanice Nu este dificil să calculați munca efectuată - aveți nevoie de greutatea încărcăturii (forța de atracție a acesteia către Pământ) inmultiti cu distanta parcursa Dacă doriți să știți cu cât de viguros s-a desfășurat toate aceste lucrări mecanice, utilizați caracteristica general acceptată "putere", estimați cât de mult lucru este efectuat sau câtă energie este primită pe unitatea de timp - în secundă ( ) În circuitele electrice cu care trebuie să ne ocupăm, totul, așa cum vedeți, se întâmplă diferit, dar sensul caracteristicilor "funcționare" și "putere" nu se schimbă Revenind la lumea electrică, începem prin a repeta ceea ce ne-a prezentat deja Figura P- - cu o evaluare cantitativă a sarcinii electrice ( ) și a intensității curentului în circuit ( ), de exemplu, într-o sarcină conectată la un generator Puterea curentului se numește exact sarcina care trece prin punctul de control condiționat în secundă considerați domeniile magnetice ca magneți elementari, datorită cărora există magneți permanenți În fierul nemagnetizat, magneții elementari (domeniile magnetice) sunt localizați aleatoriu, aleatoriu, iar în fierul magnetizat ei acționează concertat, formând un câmp puternic al unui magnet permanent și polii săi Desigur, în realitate, totul se întâmplă nu atât de simplu, dar rezultatul este exact acesta - magneții permanenți, în cele din urmă, își datorează și proprietățile magnetice mișcării sarcinilor Încercând să rezumăm și exagerând oarecum situația, să spunem asta: un bețișor de plastic este doar un bețișor de plastic, un băț de plastic frecat este o sarcină electrică și, în sfârșit, un bețișor de plastic frecat, dacă îl fluturi în aer, este deja un magnet T- Câmpul magnetic este întotdeauna închis În jurul oricărei sarcini electrice în mișcare există deja nu doar un câmp electric, ca în jurul unuia staționar, ci și un câmp magnetic, o altă formă specială de materie, o altă invizibilă, inaudibilă, intangibilă și în același timp perfect funcțională Ceva Pentru a vă asigura că în există un câmp electric într-un anumit punct din spațiu, este suficient să puneți o sarcină electrică de probă în acest punct - dacă există un câmp electric, atunci va încerca să mute această sarcină de la locul său Puteți detecta un câmp magnetic folosind un ac magnetic de probă - dacă există un câmp magnetic, atunci săgeata se va întoarce în direcția acțiunii forțelor magnetice Deplasând un ac magnetic în apropierea unui magnet permanent, este ușor de observat polii magnetici nord și sud, precum și regiunea centrală, unde forțele magnetice practic nu sunt resimțite, prin diferitele sale abateri Dacă, totuși, într-un mod similar pentru a explora spațiul din jurul conductorului prin care curge curentul, atunci nu va fi posibil să se detecteze niciun poli, adică zone cu un câmp magnetic deosebit de puternic; deplasând săgeata în jurul firului, vom vedea că câmpul magnetic este întotdeauna închis, că în acest caz seamănă cu o gogoașă, care, de asemenea, nu are început și nici sfârșit Cuvântul "închis" trebuie înțeles după cum urmează: dacă mișcăm acul magnetic de probă în direcția în care îl întoarce câmpul magnetic, atunci vom ajunge în același punct din care am plecat Acest fapt poate primi o explicație binecunoscută - așa funcționează lumea Închiderea câmpului magnetic este proprietatea sa principală, este din aceeași serie ca și existența a două tipuri de sarcină electrică și a unui singur tip de masă Nu numai câmpul magnetic al unui conductor cu curent este închis, orice câmp magnetic creat de orice magnet este închis în general Acest lucru este ușor de verificat folosind metoda veche și foarte simplă de observare a câmpului magnetic Acoperiți magnetul cu sticlă și presărați pilitură de fier deasupra acestui pahar Sub acțiunea unui câmp magnetic, ele, ca și cele mai mici săgeți magnetice, se vor întinde de-a lungul unor linii invizibile anterior care leagă polul nord al magnetului cu sudul Când bobina este deconectată de la generator, curentul din circuitul său nu se va opri imediat, va continua să existe pentru o perioadă de timp după ce generatorul este oprit, neprimind energie de nicăieri, cu excepția propriului câmp magnetic Acest contor emf, justificându-și numele, va interfera din nou cu schimbările curente - în acest caz, scăderea sa la zero după ce bobina este deconectată de la generator O bobină este un exemplu de element de circuit electric cu un comportament destul de complex Un alt exemplu este un condensator VC Un condensator este un element al circuitelor electrice, baza sa sunt două plăci metalice (se numesc plăci), între care se află un strat de izolator, cum ar fi aerul Din cauza acestui strat izolator, condensatorul DC nu trece Dar dacă schimbați tensiunea care este furnizată plăcilor, atunci se va schimba și numărul de sarcini electrice din ele - într-o placă "plus", în cealaltă "minus" În acest moment, curentul va curge în circuitul condensatorului (fără a trece prin izolator) Încărcarea unui condensator presupune conectarea acestuia la o sursă de tensiune constantă, creșterea încărcăturii electrice din plăci datorită acestui fapt și creșterea tensiunii dintre ele Energia cheltuită la încărcare este stocată în câmpul electric dintre plăci Dacă deconectați un condensator încărcat de la sursa de tensiune și acesta va stoca energie în câmpul său electric pentru o lungă perioadă de timp, principalul lucru este să îl protejați de autodescărcare De exemplu, prin aer, în care există puține taxe gratuite Un condensator încărcat, la comandă sub forma unui impuls de curent, va elibera instantaneu energia acumulată și, ca atare stocare a energiei electrice, a găsit multe aplicații Și specialiștii în vehicule electrice lucrează la crearea de condensatoare foarte mari (VK- ), care sunt adesea numiți ionistori La momentul potrivit, ionistorii se vor conecta pentru a ajuta bateria și a ajuta la creșterea dramatică a vitezei mașinii sau pentru a efectua alte lucrări grele Aș dori să vă atrag atenția în mod deosebit asupra cuvintelor "linii până acum invizibile" Liniile câmpului magnetic sunt invizibile pentru că nu există deloc - câmpul se poate schimba, dar acest lucru se întâmplă fără probleme, treptat și nu apar condensări de câmp sub formă de linii Modelul rezultat este uneori numit linii magnetice sau linii de câmp magnetic Dar, încă o dată, observăm că în câmpul magnetic în sine nu există astfel de linii magnetice și nu au existat niciodată Rumegul este colectat într-o linie sub influența mai multor factori, în esență, complet străini, inclusiv aleatori Cu o dimensiune diferită a rumegușului, o putere diferită a aderenței lor la sticlă, o înălțime diferită a căderii lor pe sticlă, modelul s-ar putea dovedi a fi oarecum diferit, cu "linii magnetice" ușor deplasate În principal, nimic nu s-ar schimba - "modelul de rumeguș" rezultat, cu liniile sale, întotdeauna, cu orice formă de magnet, leagă cei doi poli "Liniile de rumeguș" care leagă polul nord cu polul sud, dacă ar fi posibil din punct de vedere tehnic, ar fi găsite și în interiorul magnetului, confirmând încă o dată că câmpul magnetic este întotdeauna închis, în acest caz și cu magnet permanent G- O invenție simplă transformă un conductor purtător de curent într-un magnet bar cu poli clar definiți - nord și sud Studiind realitatea fizică care ne înconjoară, întâlnești astfel de trăsături ale acesteia pe care este imposibil să le influențezi imediat, ele ar putea fi bine cunoscute în seria noastră "Așa funcționează lumea noastră" Este imposibil, de exemplu, sau haideți să fim mai precisi, până când nu este imposibil să credeți imediat că s-a creat antigravitația - nu atracție, ci repulsie a două mase Este imposibil să accelerezi înainte în timp și să privești în viitor înaintea altora, așa cum se face cu ușurință în romanele științifico-fantastice Nu se poate separa Între timp, condensatoarele cu valori diferite ale doi parametri principali sunt utilizate pe scară largă - capacitatea (măsurată în faradi) și tensiunea de funcționare admisă (măsurată, desigur, în volți) Cu o capacitate mică, căptușelile sunt realizate sub formă de mici discuri sau tuburi, iar izolatorul este ceramic Cu o capacitate medie, căptușeala și pelicula subțire a izolatorului sunt spirale de benzi lungi Și condensatoarele electrolitice de mare capacitate au nevoie de o tensiune auxiliară constantă VC MĂSURAREA TENSIUNII, A LUCRĂRII, A PUTERII ȘI A REZISTENTEI LA ÎNCĂRCARE Ne-am familiarizat mai întâi cu forța electromotoare (emf) și tensiunea din Figura P- și a trebuit doar să numim aceste caracteristici și să le evaluăm folosind legea lui Ohm, care nu ne era încă cunoscută Acum putem deja raporta că unitatea de fem, sau tensiune, volt, este, de fapt, o unitate energetică, participând la evaluarea muncii pe care o efectuează electricitatea Dacă tensiunea U la ieșirea oricărui generator este de volt, atunci acest generator consumă energie de joule ( ) pentru a muta o sarcină de coulomb Dacă este necesar, încărcarea poate da această energie încărcăturii, după ce a lucrat în ea în joule Tensiunea nu spune nimic despre cât va dura apar, acest lucru este raportat de o altă caracteristică - puterea curentului I, ea numește numărul de pandantive care trec prin circuit în secundă Cunoscând ambele cantități - munca fiecărui pandantiv (U) și numărul de coulombi care au funcționat în timpul unei secunde ( ), - aflăm doar puterea (P) - lucru electric pe secundă ( ) Ei bine, cunoscând puterea și timpul Z, în timpul căruia a fost efectuată munca A, putem calcula cu ușurință toate acestea Uneori este convenabil să se reprezinte această lucrare A nu în jouli, ci în watt-secunde egale cu acestea sau în unități mai mari de kilowați-oră, fiecare dintre acestea fiind de de ori joule ( ) Gândindu-ne la caracteristici atât de bine cunoscute și importante precum tensiunea și curentul, nu ar trebui să uităm de rezistența modestă de sarcină ?n, care determină curentul în circuit ( ) și afectează astfel principalele procese din acesta magnetismul nordic din sud, pentru a obține un monopol magnetic, deși fizicienii încearcă să-l găsească, iar unii teoreticieni construiesc modele matematice ale lumii în care ar trebui să fie un monopol magnetic Dar de foarte multe ori există obiecte sau procese naturale care pot fi modificate astfel încât să devină mai convenabile și mai utile pentru oameni Priviți în jur - toate realizările tehnologiei, tehnologiei, medicinei au apărut pentru că oamenii gânditori au venit la un moment dat cu unele schimbări la ceva pe care l-au întâlnit în natură Am văzut că câmpul magnetic al unui conductor cu curent seamănă cu o gogoașă (P- ), înconjoară conductorul și nu are poli magnetici Este posibil să facem acest câmp la fel cu cel al unui magnet de bară, cu poli nord și sud pronunțați? Se pare că acest lucru nu este deloc dificil de făcut, acum pur și simplu vom crea instantaneu un astfel de magnet electric cu tijă sau, pe scurt, un electromagnet Pentru a nu fi confundat de fiecare dată cu explicații suplimentare, se acceptă în general că câmpul magnetic este îndreptat în direcția în care privește capătul nordic al acului magnetic de testare plasat în acest câmp Cineva a venit odată cu un mod ingenios de simplu de a plia câmpurile magnetice care sunt create de diferite secțiuni ale aceluiași conductor - trebuie doar să rostogoliți conductorul într-un inel (P- ) Câmpul magnetic din interiorul unui astfel de inel va deveni suma câmpurilor magnetice ale multor secțiuni coordonate ale firului - câmpurile lor magnetice au aceeași direcție și, prin urmare, sunt însumate Și dacă, de-a lungul axei condiționate a inelului de sârmă din două direcții diferite, acul busolei este adus mai aproape de acest inel, atunci această săgeată se va comporta exact în același mod ca atunci când interacționează cu un magnet convențional de bară G- Bobina: Curentul trece prin mai multe spire de fir în serie și câmpurile magnetice ale acestora sunt însumate După ce a transformat conductorul într-un inel, a fost posibil să obțineți o asemănare absolută a unui magnet de bară, iar acum există ocazia de a face cunoștință cu o altă invenție nu mai puțin simplă și nu mai puțin ingenioasă Se dovedește că este posibilă creșterea forței magnetice a unui electromagnet inelar de multe ori prin adăugarea câmpurilor magnetice de mai multe spire Mai mult, același curent poate fi trecut prin toate aceste spire făcând un magnet electric sub forma unei spirale cu mai multe spire Un astfel de element în spirală se numește "inductor", sau pur și simplu "bobină", și este notat în diagrame cu litera L Este clar că cu cât bobina are mai multe spire, cu atât câmpul magnetic total este mai puternic Și în plus, câmpul, ca întotdeauna, depinde de puterea curentului J și, prin urmare, capacitatea bobinei de a crea un câmp magnetic este uneori estimată de acesta Să încercăm să transformăm un motor cu un cadru ca rotor (VK- ) într-un generator care creează fem datorita inductiei electromagnetice Pentru a face acest lucru, trebuie să rotiți rotorul (cadru) cu un motor extern și să porniți un voltmetru în loc de o baterie Se va arăta că pentru prima jumătate de tură emf indusă a crescut și apoi a căzut - cadrul a traversat câmpul magnetic la viteze diferite În următoarea jumătate de tură, direcția conductorilor și, în același timp, curentul s-au schimbat - generatorul a produs exact aceeași fem Puterea R b depinde în mod egal de tensiunea U și curentul I și, prin urmare, poate fi obținută cu o varietate de rapoarte ale acestora PUTEREA LA DIFERIT RAPORT DE TENSIUNE SI CURENTUL Toate desenele de mai sus ne vor ajuta în continuare în sarcina dificilă de analiză și aplicare a circuitelor electrice Dar unele vor apărea foarte des, unele dintre ele ar trebui analizate mai detaliat și amintite pentru totdeauna Printre cele deosebit de necesare este această figură, ea amintește că aceeași putere P poate fi obținută cu o varietate de rapoarte ale tensiunii U și curentului I ( ) Înțelegând acest simplu adevărul a condus la faptul că industria energiei electrice economisește anual trilioane de ruble, dolari, yeni și alte valute Vom vorbi despre asta mai târziu, dar deocamdată, uitați-vă la modul în care se obține aceeași putere într-un circuit simplu la tensiuni și curenți diferite ( ) Din formula P = U • / prin metoda deja cunoscută nouă (P- ) se pot obține câteva formule de calcul utile, iar încă o pereche de astfel de formule poate fi obținută prin înlocuirea U sau / cu valorile lor luate din legea lui Ohm amperi-tururi (J • w) - produsul curentului I în amperi și numărul de spire w T- Substanțele feromagnetice și paramagnetice întăresc câmpul magnetic în diferite grade, în timp ce substanțele diamagnetice îl slăbesc Este posibil să se amplifice câmpul magnetic al unei bobine de sute și chiar de mii de ori dacă în ea este introdus un miez de așa-numite substanțe feromagnetice Acestea includ oțel (fier), nichel, cobalt, precum și unele aliaje speciale și ceramice speciale care conțin oxizi de fier Un câmp magnetic extern acționează asupra domeniilor magnetice ale unei substanțe feromagnetice în așa fel încât polii lor magnetici se întorc într-o singură direcție, întregul corp fizic devine polarizat și devine în sine un magnet, care poate fi de multe ori mai puternic decât câmpul extern creat de curentul din bobină Numărul care arată de câte ori într-o anumită substanță forțele magnetice reale depășesc forțele magnetice create de bobina în sine, numită permeabilitate magnetică relativă, este notat cu litera greacă p - "mu" (P- ) Oțelul are o permeabilitate magnetică p de aproximativ , ceea ce înseamnă că în interiorul miezului de oțel introdus în bobină, forțele magnetice s-ar întoarce un ac magnetic (un ac în interiorul unui miez de oțel - acesta este, desigur, un experiment de gândire) este de șapte mii de ori mai puternic decât în interiorul aceleiași bobine, dar fără miez Dacă un oțel sau un alt miez feromagnetic este introdus în bobină, atunci câmpul magnetic este mult îmbunătățit nu numai în miezul în sine, ci și în întreaga zonă din apropierea bobinei Deoarece câmpului magnetic al bobinei se adaugă un câmp magnetic mult mai puternic al miezului magnetizat, acesta este, de fapt, un magnet permanent puternic Electromagneții au aproape întotdeauna un miez de oțel sau alt miez feromagnetic și la bobina cu miez se referă cel mai adesea numele "electromagnet" Toate celelalte substanțe, cu excepția feromagnetice, sunt împărțite în două grupe - diamagnetice și paramagnetice și ambele afectează ușor (cu mici fracțiuni de procent) forțele magnetice reale În acest caz, substanțele paramagnetice cresc ușor câmpul magnetic, iar substanțele diamagnetice îl slăbesc ușor G- Principalele caracteristici ale unui câmp magnetic sunt puterea H, inducția magnetică B și fluxul magnetic F Am depus destul de mult efort pentru a cunoaște fenomenele electrice, cu procese în circuitele electrice Aș vrea să cred că a fost o cunoștință interesantă, dar în toate cazurile a fost o cunoștință utilă S-ar putea chiar spune că este necesar Pentru că orice aparat electric, orice sistem electric nu este, în primul rând, altceva decât un circuit electric Și, așa cum s-a menționat de mai multe ori, doar cei care înțeleg profund legile circuitelor electrice se pot simți liberi și ușor în lumea electrică În multe aparate și instalații electrice funcționează nu numai electricitatea, ci și magnetismul, cu toate acestea, de regulă, nu vine des Acum, în loc de un comutator cu două jumătăți de inele, vom pune două inele de contact - îl vom conecta pe unul la începutul cadrului, celălalt la capătul acestuia Ca urmare, după prima jumătate a revoluției, EMf indus va schimba polaritatea - "plus" și "minus" vor schimba locurile După încheierea celei de-a doua jumătăți a cifrei de afaceri, totul va începe de la capăt Și concluzia: avem generatorul de feme variabil Una dintre polaritățile sale (condițional pozitive) este pusă deoparte în sus față de axa orizontală, cealaltă (negativă) - în jos VC R Ora și - trei acționări, fiecare cu propria sa scară, capacitatea de a măsura intervale de timp foarte mari și foarte mici Voltmetru ( ) - conectat în paralel cu secțiunea în care doriți să măsurați tensiunea Ampermetrul ( ) este conectat în serie în circuitul în care urmează să fie măsurat curentul Ohmmetrul ( ) măsoară rezistența după ce indicatorul este setat la zero (cu ajutorul lui Kun) cu firele de intrare închise (scurtcircuit) SĂ ÎNCERCĂM SĂ CĂUTĂM ÎN LUMIILE ELECTRICE INVISIBILE Caracteristica principală a tuturor sistemelor electrice este că noi nu vedem și de multe ori nici măcar nu ne imaginăm ce se întâmplă în ele, cum funcționează În încercarea de a înțelege ce se întâmplă exact în anumite mașini electrice, ajutorul unor instrumente speciale de măsură: un voltmetru, un ampermetru și un ohmmetru este de neprețuit După cum promit și numele, aceste dispozitive vor măsura tensiunea și curentul în orice secțiune a circuitului și rezistența reală a acestei secțiuni Cititorul atent a observat deja că ampermetrul este conectat în serie la circuitul în care urmează să fie măsurat curentul ( ), iar voltmetrul este conectat în paralel cu secțiunea în care se măsoară tensiunea ( ) În ceea ce privește rezistența, cel mai bine este să o măsurați atunci când este complet deconectat de la circuitul în care curge curentul ( ) În trecere, observăm că rezistența ampermetrului ar trebui să fie cât mai mică posibil, astfel încât atunci când este pornit, ionul a avut un efect minim asupra curentului măsurat Rezistența voltmetrului, dimpotrivă, ar trebui să fie cât mai mare posibil, astfel încât dispozitivul să nu reducă rezistența secțiunii în care se măsoară tensiunea Ohmmetrul evaluează rezistența măsurată Rx prin cantitatea de curent care creează în circuit o mică celulă galvanică proprie B situată în interiorul ohmmetrului Prima figură prezintă un dispozitiv binecunoscut pentru măsurarea timpului - un ceas ( ) În acest caz, vedem trei mâini și trei cântare pentru numărarea orelor, minutelor și secundelor Aceasta este o mare comoditate, vă permite să observați atât intervale mari de timp (ore), cât și mici (secunde, fiecare durând de de ori mai puțin de o oră) Cifrele de mai sus prezintă instrumente electrice de măsură care, judecând după scară, folosesc tactica ceasului și pot măsura atât valori mari, cât și mici ale tensiunilor, curenților și rezistențelor Următoarea figură va explica cum se face acest lucru să înțeleagă dispozitivele și procesele magnetice la fel de detaliat ca și cele electrice Cu toate acestea, este foarte util să avem cel puțin cea mai generală idee nu numai despre esența fizică a celor mai importante procese magnetice, ci și despre unele caracteristici magnetice și unități de măsură ale acestora Când am avut nevoie de unități de măsurare a caracteristicilor electrice - tensiune, curent, rezistență, putere - am început cu porțiunea minimă de sarcină electrică, cu un electron Din ea s-a format o adevărată unitate de sarcină (coulomb) și apoi totul a mers ușor și simplu, am introdus cu ușurință unități de măsură și estimări ale mărimii curentului, tensiunii, rezistenței, energiei și puterii: amper, volt, ohm, joule, watt Cu unitatea de magnetism, situația este mai complicată În orice caz, ar fi prea dificil să facem standard din proprietățile magnetice ale unui singur electron sau ale oricărui curent inel atomic Una dintre principalele unități magnetice este puterea câmpului magnetic H, indică cât de puternic ar acționa câmpul magnetic într-un anumit punct asupra unui anumit magnet de testare și în special asupra unui conductor cu un curent de A Se presupune - iar acest lucru este foarte important - că materia are loc în vid și proprietățile mediului nu afectează acțiunea câmpului Prin urmare, putem presupune că intensitatea câmpului H este o caracteristică absolut personală a unui magnet sau electromagnet (T- ), ea vorbește doar despre propriile capacități, despre ce forțe ar putea acționa în câmpul său magnetic Unitatea de tensiune este amper/metru (pronunțat "amp-per-meter"), prescurtat A/m Un câmp magnetic cu o astfel de putere apare la o distanță de centimetri de un conductor care transportă un curent de amper Deci, puterea H spune ce ar putea face un câmp magnetic în vid, fără a ține cont de influența mediului în care acționează efectiv forțele magnetice Între timp, influența mediului, așa cum am observat deja, poate fi foarte puternică; în special, poate intensifica acțiunea câmpului magnetic de sute și mii de ori Prin urmare, se introduce o altă caracteristică - inducția magnetică B, ea indică cât de puternic acționează câmpul magnetic într-un punct dat din realitate, ținând cont de mediul înconjurător În mod firesc, inducția magnetică B depinde de inițiala, de caracteristicile primare ale câmpului, de intensitatea acestuia H: cu cât este mai mare H, cu atât este mai mare inducția B în toate cazurile Primele două caracteristici deosebit de importante ale variabilei fem și curent - perioada și frecvența acestora Perioada T este timpul în secunde pentru care are loc un ciclu complet de modificări ale variabilei fem sau curent Frecvența / este numărul de cicluri într-o secundă Unitatea de frecvență este hertz (Hz), ceea ce corespunde unei perioade pe secundă Figura prezintă două exemple: într-unul, perioada este de , secunde și, respectiv, frecvența este de herți; în al doilea exemplu, perioada este de secundă și frecvența este de hertz V V V Comutare suplimentară ІOOmAGі^ de ani mA rezistența unui voltmetru și a unui ohmmetru, precum și șunturile unui ampermetru, puteți obține mai multe limite, foarte convenabil atunci când măsurați mari și kOhm Ikohm ohmi IK și tensiuni, curenți și rezistențe mici CUM UN DISPOZITIV SE TRANSFORMĂ ÎN DOUA, TREI, PATRU SAU CHIAR CINCI DISPOZITIVE Instrumentele de măsurare staționare care controlează funcționarea instalațiilor mari, de regulă, nu sunt potrivite pentru măsurarea tensiunilor sau curenților foarte mari și foarte mici Generatorul dă o tensiune de V, iar voltmetrul este proiectat pentru V, automatizarea pur și simplu nu va permite o tensiune mai mare (și nici aceasta) Un alt lucru este un dispozitiv pentru un maestru reparator sau pentru un amator de circuite electrice Ei trebuie să măsoare o varietate de tensiuni, curenți și rezistențe, iar transportul cu ei a multor dispozitive diferite este incomod și greu Pentru ei, pentru acești oameni, sunt produse dispozitive multi-gamă Imaginați-vă că aveți un voltmetru, în care săgeata deviază până la capăt la o tensiune de V Pentru un astfel de dispozitiv, deja la o tensiune de , V, săgeata va depăși scara, adică va depăși limita permisă limită Dar același dispozitiv poate măsura și tensiuni de zece ori mai mari dacă o rezistență de stingere este conectată în serie cu el, pe care vor rămâne V din zece, iar dispozitivul în sine nu va primi mai mult decât propriul volți În același mod, puteți crește limita de măsurare la V dacă alegeți o rezistență de stingere, care va rămâne V la măsurarea sutelor Utilizarea sistemului mu rezistențe de stingere comutabile, puteți obține un voltmetru cu mai multe limite și un ohmmetru ( ), adică, în loc de un dispozitiv indicator, parcă, obțineți mai multe În mod similar, puteți crea un ampermetru multi-gamă dacă paralel cu dispozitivul indicator (uneori numit cap de măsurare) conectați șunturi - rezistențe prin care o anumită parte a curentului măsurat va trece prin dispozitiv ( ) Deci, dacă un dispozitiv indicator poate măsura curentul de până la un miliamp, atunci va fi posibil să se măsoare un curent de mA dacă este conectat un șunt în paralel cu capul de măsurare, prin care trec mA din această sută de dispozitiv Pentru cei cărora li se pare ciudat sistemul de comutare a șunturilor prezentat în figură, vă informăm că a apărut ca urmare a unor greșeli tragice, care amintesc de folclorul profesioniștilor: "Nu lăsați dispozitivul fără șunt" Pe vremuri, se folosea un sistem simplu de comutare a șunturilor, în care capul însuși, pentru câteva fracțiuni de secundă necesare pentru funcționarea comutatorului, s-a dovedit a fi inclus în circuit fără șunturi și a eșuat instantaneu din cauza curentului ridicat Într-unul dintre circuitele sigure prezentate în figura ( ), șunturile sunt întotdeauna incluse în circuit, iar comutatorul conectează doar dispozitivul indicator la partea dorită a șuntului influența mediului este luată în considerare folosind un coeficient special de permeabilitate magnetică p (P- ) Făcând toate simplificările necesare și ținând cont de coeficienții numerici necesari, putem scrie V \u d /l • H și, uitându-ne la tabel, stabilim că aceeași sursă de câmp magnetic cu puterea sa neschimbată H va crea într-un miez de oțel (p \u d ) de câteva mii de ori mai mare inducție magnetică B decât în aer, unde practic p \u d Sau, cu alte cuvinte, câmpul magnetic va acționa în oțel de de ori mai puternic decât în aer T- Calea de-a lungul căreia se închide câmpul magnetic este adesea numită circuit magnetic Este posibil să facem o analogie utilă între un circuit electric prin care curge curent și calea, gogoșa, prin care se închide câmpul magnetic Rolul generatorului într-un astfel de circuit magnetic este jucat de magnetul însuși sau de un electromagnet - o bobină (sau o bobină cu miez) prin care curge curent și care creează un câmp magnetic inițial Și câmpul magnetic însuși, mânjit în spațiu și încă concentrat în principal între poli, însuși fluxul magnetic S, care, parcă părăsește polul nord al magnetului și intră în sud, amintește oarecum de un curent electric într-un circuit electric extern, de exemplu, în circuitul unui cunoscut ne o lanternă (P- ) Dacă introducem și o caracteristică cu denumirea condiționată "rezistență magnetică" KMAGN, atunci va afișa influența mediului asupra mărimii fluxului magnetic - cam așa, rezistența electrică a conductorului își afișează influența asupra mărimii curentul Zonele în care fluxul magnetic S trece prin oțel au o rezistență magnetică scăzută, în comparație cu aceasta, rezistența magnetică a zonelor în care fluxul magnetic trece prin aer va fi foarte mare Există chiar legea lui Ohm pentru un circuit magnetic, are o asemănare exterioară cu legea lui Ohm pentru un circuit electric Deci, de exemplu, se observă că fluxul magnetic este proporțional cu așa-numita forță magnetomotoare, mfs Dacă fluxul magnetic este creat de un electromagnet, atunci forța magnetomotoare va fi cu atât mai mare, cu cât amperul său este mai mare (T- ), adică cu atât mai multe spire în înfășurarea (bobina) electromagnetului și cu atât curentul este mai puternic curge prin această înfăşurare Și mai departe: cu cât mfs-ul este mai mare, cu atât este mai puternic câmpul magnetic pe care îl creează - cu atât puterea magnetică este mai mare Aceste două caracteristici - frecvența și perioada curentului alternativ - sunt mai bune decât alții înțelese și apropiate de o persoană, mai ales dacă a fost măcar puțin implicat în muzică Pur și simplu simțim frecvența, auzim și distingem sunetul diferitelor frecvențe și înțelegem estimări precum "frecvența este mai mare" Desigur, atunci când avem de-a face cu electricitate, vom întâlni frecvențe mai mari și mai mici decât cele audibile (de la la de herți), dar comportamentul circuitelor electrice la frecvențe diferite ne va obișnui cu caracteristicile lor de frecvență /? / / [ lungime (cm) Z / - zonă ( secțiunea V (mm) d "d - diametru (mm) S \u d , d (mm ') REZISTENTĂ SPECIFĂ A CONDUCTOLOR (p) Argint , Cupru , Aluminiu , Alama , Tungsten , Otel , Fonta , Nichel , Constantan , Mercur , Nicrom , Grafit , REZISTENTA SPECIFICA A UNUI SLNTIMETRO CUBIC A MATERIALULUI R (ohm) cm L Carton, hârtie y - m Lemn g- Cauciuc m- " Cuarț (topit ) " Ulei de mașină Yu - m Sticlă ІО - al -lea Porțelan m - al -lea Nisip * - ІО Pământ -ІО Sare comună (soluție %) Sare comună (soluție %) , Cupru , -Ju CUPRUL PE PRIMUL LOCUL PRIN SUMA VALORILOR Toate materialele utilizate în inginerie electrică pot fi împărțite aproximativ în două grupuri - conductori ( ) și izolatori ( ) Izolatoarele, desigur, au o rezistență foarte mare, există atât de puține încărcări gratuite în ele încât pentru a trece un curent de ordinul unui amper, aveți nevoie de un "sârmă" de cauciuc sau plastic, cel mai probabil un kilometru în diametru Conductorii îndeplinesc multe sarcini diferite în inginerie electrică, dar cel mai adesea sunt utilizați pentru a transporta electricitate, deoarece trec curentul relativ ușor, adică preiau o mică parte din energie din acesta La distanțe mici, aceste pierderi sunt în general neglijate, de exemplu, într-o lampă portabilă (R- ) sau chiar într-un apartament Dar adesea trebuie cunoscută rezistența firelor de conectare - nu ar trebui să fie prea mare și să lase sarcina reală cu o tensiune insuficientă Calculați co- rezistența firului este ușoară ( ) În formula de calcul, coeficientul p este rezistența specifică, se regăsește în tabelul de referință ( ), și vorbește despre proprietățile metalului din care este realizat firul După ce am revizuit tabelul, vreau imediat să aleg argint - are un coeficient p mai mic decât toți ceilalți și, prin urmare, rezistența firului va fi minimă Cu toate acestea, argintul este folosit pentru a crea fire doar în cazuri excepționale - puțin scump În primul rând, al doilea concurent este cuprul Și nu numai din cauza lui p mic, cuprul are multe alte calități valoroase, în special plasticitatea Acolo unde este posibil, cuprul este înlocuit cu aluminiu, care are o rezistivitate p de , mai mult, dar costul este de peste trei ori mai mic În căutarea unui înlocuitor joacă un rol și avertismentul geologilor că rezervele de materie primă ale aluminiului sunt practic nelimitate, iar odată cu consumul actual de cupru, rezervele sale explorate vor dura doar de ani câmpul H, cu atât mai mare, în mod natural, inducția magnetică B și odată cu aceasta devine mai mare și fluxul magnetic F Acesta din urmă seamănă cu ceea ce se întâmplă într-un circuit electric când, cu o creștere a fem iar conform legii lui Ohm, curentul din circuit crește În plus, fluxul magnetic este invers proporțional cu rezistența magnetică - dacă polii unui magnet care a fost în aer sunt închiși cu un circuit magnetic din oțel, atunci magneticul rezistența circuitului și fluxul magnetic F vor crește aproape în aceeași cantitate Compararea unui circuit magnetic cu un circuit electric duce la câteva concluzii practice foarte importante Botul este unul dintre ele: dacă un spațiu mic de aer este realizat din oțel într-un circuit magnetic închis, atunci acesta va crește brusc rezistența magnetică generală a circuitului și va slăbi vizibil fluxul magnetic general - așa este o secțiune cu rezistență ridicată , conectat în serie la un circuit electric, își mărește brusc rezistența totală și, prin urmare, reduce brusc curentul din circuit Este foarte important ca atunci când apare un spațiu de aer în circuitul magnetic al oțelului, inducția magnetică din oțel în sine va scădea și ea - acesta este rezultatul unei slăbiri a fluxului magnetic general Și dacă creați o cale suplimentară paralelă cu spațiul de aer cu o rezistență magnetică mai mică (R- ), de exemplu, atașați o placă subțire de oțel la gol, atunci rezistența magnetică a secțiunii va scădea - așa este rezistența a secţiunii circuitului electric a scăzut când a fost manevrat Odată cu introducerea unui șunt magnetic, fluxul magnetic principal va urma calea cu cea mai mică rezistență magnetică, adică va trece prin șuntul magnetic Amintiți-vă, atunci când manevrați o secțiune a unui circuit electric cu rezistență scăzută, curentul principal trece și prin șunt T- Elementele magnetice se găsesc adesea în aparate și aparate electrice Cititorul își croiește drum destul de mult timp prin secțiunile dificile ale cărții consacrate principalelor fenomene și legilor generale ale lumii electrice Acum, poate, ne putem bucura: ne-am apropiat considerabil de descrierile mai ușoare și mai plăcute ale unor mașini și dispozitive specifice pentru mulți Până acum au La începutul anilor , când centralele electrice erau construite în mod activ, au apărut dispute cu privire la dezvoltarea industriei energiei electrice pe bază de curent continuu (principalul susținător al lui Edison) sau alternativ Și numai atunci când marele inventator Edison a recunoscut că a greșit, victoria binemeritată a curentului alternativ a fost recunoscută de toată lumea Vom vorbi despre meritele sale mai târziu, dar deocamdată, să remarcăm acest lucru: în orice direcție se mișcă electronii, ei creează căldură și un câmp magnetic - curentul alternativ funcționează excelent în aparatele de uz casnic 'L SI diametrul firului (mm) eѵs levea izolare (microni) ISM km Nf?n număr de spire ma cm secțiune de înfășurare (buc) a, - - rezistență la tăiere cm fir de cm lungime (ohm) ^(OM) ІЧиТ) d/MM) fyoM) Nfjn , , , C , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , UNDE ÎNCEPE UN MILION DE SIRME Chiar și o persoană care este departe de inginerie electrică nu este rău să știe că astăzi crearea, transportul și utilizarea energiei electrice este o industrie gigantică Și are multe dintre propriile sale zone independente cu propria sa industrie, propria sa cercetare științifică, cu propria sa mare varietate de produse Printre aceste zone se numără firele și cablurile, dintre care există mii de soiuri, fiecare cu propriul nume Este suficient să treceți peste secțiunea dorită a Internetului pentru a vedea câte zone independente există în această zonă: fire și cabluri de mare curent pentru transmiterea semnalelor slabe, fire rotunde și dreptunghiulare, în special pentru nave, pentru avioane, pentru case de vară si cladiri inalte, pentru cablaj subteran si aerian, pentru camere medicale sterile, pt garnituri în medii agresive chimic și multe zeci de altele Și o impresie complet copleșitoare o face numărul nenumărat de fire și cabluri care sunt de neînțeles pentru o persoană din partea denumirilor de fire și cabluri, toate acestea KG-KhL, AVB SHG, NGP- , SBPEG, PESHO, KU- PEZ, KMM, RH- , KVVG, RKTM, PEPT-V - , BPVL, XLPE, PUNP, PTVVG și multe sute și cel mai probabil mii de altele Primele informații despre firele de cupru cu izolație din mătase datează din anii - De atunci, firul de cupru de diferite diametre, acoperit cu un strat subțire de email izolator, în ciuda numeroșilor ajutoare și concurenți care au apărut, a rămas cea mai comună modalitate de transmitere a energiei electrice Sârma de cupru poate fi găsită în numeroase cabluri moderne, în înfășurarile generatoarelor, motoarelor, transformatoarelor și altor mașini electrice aveam doar o singură mașină electrică - lanterna noastră preferată Acum, completând o cunoaștere generală a circuitelor magnetice, este oportun să ne amintim câteva alte detalii, prefigurand multe întâlniri plăcute în viitorul apropiat În sistemele și aparatele electrice, elemente pur magnetice se găsesc destul de des, în special, circuite magnetice și diferite tipuri de electromagneți Rareori acordăm atenție acestor lucrători modesti ai lumii electrice, deoarece aceștia nu sunt cumva foarte vizibil țesute în circuite electrice complexe și, cel mai important, rareori ne distrag atenția cu defecțiunile lor Figura P- prezintă tipurile comune de circuite magnetice - unul dintre ele (în formă de p) seamănă cu două litere unite "p", al doilea (în formă de w) - două litere unite "w", a treia (inel) - un inel obișnuit În toate cazurile, câmpul magnetic este creat de o bobină L, în interiorul căreia trece cumva un circuit magnetic, numit în mod obișnuit miezul bobinei De regulă, miezurile sunt realizate dintr-un material feromagnetic, vom presupune că este din oțel Câmpul magnetic se închide peste tot de-a lungul căii cu cea mai mică rezistență magnetică, adică de-a lungul circuitului magnetic, în timp ce în circuitul magnetic însuși se obține o inducție magnetică foarte mare B și un flux magnetic puternic Ф În miezul în formă de w, fluxul magnetic se ramifică și apoi converge din nou în partea centrală Și într-unul dintre miezurile inelului există un decalaj, este posibil să fi fost necesar pentru a stabili fluxul magnetic necesar în miez prin selectarea unui șunt magnetic Un alt exemplu de funcționare a golurilor magnetice este un releu electromagnetic, simplificat așa cum se arată în Figura P- Aici, o placă de oțel, numită ancoră, este situată la mică distanță de miezul electromagnetului și este trasă departe de aceasta de un arc De îndată ce apare un curent în bobina L, armătura este magnetizată, atrasă de miez, iar contactele atașate de armătură închid sau deschid orice circuit electric Cu ajutorul unui releu, este posibil să faceți comutarea în circuite electrice puternice cu un semnal slab sau să faceți un număr mare de comutări cu un singur semnal Iar ultimul exemplu este un electromagnet, care vă permite să măsurați puterea curentului în circuit Un miez mic de oțel este fixat pe două arcuri și este introdus parțial în bobina electromagnetului Când apare un curent în bobină, miezul este magnetizat și atras treptat în bobină, depășind rezistența arcurilor Cu cât curentul este mai mare, cu atât miezul învinge această rezistență și Operabilitatea curentului alternativ (emf, tensiune) nu poate fi judecată după amplitudinea sa - partea principală a perioadei, curentul este mai mic decât amplitudinea Posibilitățile reale de tensiune alternativă (curent) sunt indicate de valoarea sa efectivă - o tensiune continuă condiționată cu aceeași performanță Tensiunea efectivă (curent) în rețea este de aproximativ , sau, în caz contrar, % din amplitudine Aparatele electrice indică întotdeauna tensiunea efectivă și curentul de care au nevoie VC este atras din ce în ce mai adânc în bobină O săgeată a dispozitivului este atașată la miez, prin deplasarea acestuia este posibil să se determine cât de puternic trece curentul prin bobină, creând un câmp magnetic Instrumentele de măsură foarte comune de tip electromagnetic - ampermetre și voltmetre - funcționează pe acest principiu T- Comportamentul ciudat al miezului feromagnetic provoacă unele probleme și, în același timp, sta la baza unor invenții minunate Să încercăm un experiment de gândire Prin conectarea bobinei la o sursă de fem constantă (P- ), vom folosi rezistența variabilă pentru a modifica curentul I din bobină și, odată cu acesta, intensitatea câmpului magnetic H În același timp, vom monitoriza modul în care se modifică câmpul magnetic creat de bobină și în special inducție magnetică B, în care apoi un anumit punct Există dispozitive speciale pentru măsurarea inducției magnetice, dar într-un experiment de gândire, puteți folosi și cel mai simplu dispozitiv - un mic magnet suspendat pe un fir, care este atras de bobină cu atât mai puternic, cu atât câmpul magnetic crește Rezultatul experimentului nu este greu de prezis: pe măsură ce curentul crește, câmpul magnetic devine mai puternic, inducția magnetică B crește și nu există limite vizibile pentru această creștere Dacă schimbați direcția curentului, atunci direcția câmpului se va schimba în sens opus, iar inducția B în punctul selectat va crește în continuare odată cu creșterea curentului în bobină Acum să introducem un miez de oțel în bobină, sperând să vedem totul la fel, dar într-o versiune semnificativ îmbunătățită Într-adevăr, cu o creștere a curentului, inducția magnetică B crește brusc, graficul dependenței lui B de curent este mult mai abrupt decât pentru o bobină fără miez Dar la un moment dat această creștere rapidă încetinește și apoi Este timpul să atragem atenția deosebită a cititorului asupra a ceea ce folosim de mult timp - la un desen numit "graf" Arată cum o cantitate depinde de alta, de exemplu, inducția magnetică a curentului din bobină sau temperatura aerului în timpul zilei Valoarea de care depinde procesul (argumentul), de exemplu timpul Z, este trasată de-a lungul axei orizontale, iar cea care depinde de acesta (funcție) este reprezentată de-a lungul axei verticale O diagramă poate spune multe dacă te uiți la ea și te gândești la ea se oprește aproape complet - inducția magnetică cu curent crescând crește la fel de lent ca în primul experiment, adică fără miez Explicația este destul de simplă: toate domeniile magnetice ("magneți elementari") care ar putea să se orienteze de-a lungul câmpului magnetic și să-l întărească au făcut deja acest lucru, procesul de magnetizare a miezului a intrat în regiunea de saturație O altă caracteristică interesantă: dacă, prin reducerea curentului, îl aduceți la zero, atunci câmpul magnetic nu va dispărea - unele domenii magnetice vor părea să se blocheze (T- ) în noua lor poziție, rămân polarizate Din această cauză, miezul va avea propria sa magnetizare reziduală, inducție magnetică reziduală chiar și după ce curentul este oprit - miezul se va transforma într-un magnet permanent Pentru a-l demagnetiza, trebuie să aplicați o forță care "întoarce" domeniile, le elimină polarizarea și, odată cu aceasta, magnetizarea reziduală - reduce B la zero O astfel de forță poate fi un câmp de sens opus, creat, respectiv, de curentul de sens opus Dacă după demagnetizarea miezului (B = ), acest curent invers este crescut, atunci se poate ajunge din nou la saturație, iar apoi, prin reducerea curentului, se poate obține inducția reziduală Rec dar deja cu polaritatea opusă a câmpului magnetic Un grafic al remagnetizării complete a unui miez de oțel se numește buclă de histerezis, din cuvântul grecesc "histerezis" - "lag" Înțelegerea procesului a făcut posibilă tragerea unui număr de concluzii importante, inclusiv cele extrem de valoroase pentru tehnologie Una dintre concluziile practice: demagnetizarea pieselor din oțel, de exemplu, la ceasurile scumpe de primăvară, care au eșuat din cauza expunerii accidentale la un câmp magnetic puternic Dacă un obiect de oțel este îndepărtat lent din bobina prin care curge curentul alternativ, atunci oțelul o va face Modificările curentului alternativ se repetă, graficul oricărei perioade este exact același cu cel precedent și cu cel următor, iar pentru a plasa un grafic pe o perioadă lungă de timp, aveți nevoie de o bandă foarte lungă Prin urmare, se obișnuiește să se folosească programul unei perioade, considerându-l potrivit pentru toate celelalte Pe el, timpul se măsoară nu în secunde, ci în grade, presupunând că o perioadă durează de grade ( °) Alte momente sesizabile: / perioada - °, / perioada - ° si / perioada - ° remagnetizează continuu, trecând la o buclă de histerezis din ce în ce mai "mai mică", iar la o oarecare distanță de bobină, obiectul din oțel magnetizat va fi complet demagnetizat Câmpul magnetic extern și, prin urmare, curentul care îl creează, cheltuiește o anumită energie pentru fiecare ciclu de inversare a magnetizării miezului de oțel Din această cauză, piesele de oțel care funcționează în dispozitivele de curent alternativ (transformatoare, motoare electrice, generatoare) creează anumite pierderi de energie, o înțelegere profundă a proceselor de inversare a magnetizării ajută la reducerea acestora Și încă o întâlnire cu procesele de magnetizare a materialelor feromagnetice este înregistrarea magnetică a semnalelor electrice În vremea noastră, este folosit extrem de larg: în casetofone și videorecordere, în mai multe varietăți de memorie magnetică de computer, în diverse sisteme cu coduri înregistrate pe o bandă feromagnetică de carduri de plastic De exemplu, pe banda magnetică a unei chei electronice a oricărei încuietori electronice sau pe banda magnetică a cardului dumneavoastră bancar, care conține numărul de cont și codurile care vă permit să depuneți bani în acest cont sau, dimpotrivă, să retrageți o parte din bani și îl primiți sau transferați-l pe alt cec În principiu, înregistrarea magnetică și citirea semnalelor electrice este foarte simplă O peliculă polimerică cu un strat subțire de acoperire feromagnetică este adiacentă spațiului diamagnetic sau paramagnetic din circuitul magnetic al capului de înregistrare, iar fluxul magnetic, desigur, este închis în principal prin această acoperire - prin acest tip de șunt magnetic Filmul se deplasează uniform pe lângă fantă, iar dacă apare un impuls de curent în bobina electromagnetului (capul de înregistrare), atunci bucata de film care a trecut în acel moment Pentru întregul circuit de curent alternativ și pentru secțiunile sale, se aplică aceeași lege a lui Ohm ca și pentru curentul continuu Dar pentru ca calculele conform formulelor sale să dea rezultatul corect, este necesar să se ia valorile curentului și tensiunii pentru un anumit moment de timp, cea mai ușoară cale este pentru amplitudinea lor pozitivă Veți primi și rezultatul calculelor sub formă de valori de amplitudine Ele vor fi, fără îndoială, corecte, dar a fost inventată o reprezentare mai convenabilă a variabilelor, tensiunilor și curenților FEM deasupra golului, magnetizat, lăsând o urmă magnetică pe film Poate fi detectat folosind un cap de citire în care un câmp magnetic în schimbare (înregistrare magnetică) induce un semnal electric Deci, pe o peliculă feromagnetică în mișcare, puteți înregistra, stoca și apoi citi o varietate de semnale electrice, de exemplu, o copie electrică a sunetului sau coduri digitale complexe Încheind prima cunoaștere a fenomenelor magnetice și a circuitelor magnetice, să ne amintim principalul lucru Electricitatea și magnetismul sunt indisolubil legate, iar mișcarea joacă un rol extrem de important, s-ar putea chiar spune, vital în unirea lor Amintiți-vă, proprietățile magnetice apar ca urmare a mișcării sarcinilor electrice Dar asta nu este tot În următorul capitol, ne vom întâlni cu noi profesii ale cuvântului familiar "mișcare" Într-un caz, cu ajutorul magneților, va crea o forță electromotoare, va crea surse puternice de electricitate, hrănind cu generozitate întreaga planetă cu electricitate Într-un alt caz, energia electrică cu ajutorul magneților va crea o mișcare de rotație puternică, va face ca electricitatea să funcționeze în motoare, va efectua lucrări mecanice, care sunt atât de necesare pentru o varietate de mașini - principalii asistenți ai omului din timpul nostru CAPITOLUL Omul a avut norocul să se nască și să trăiască pe o planetă cu rezerve uriașe de energie disponibile După ce au învățat cum să facă foc, oamenii de multe milenii au primit energie din ceea ce stătea literalmente sub picioarele lor - din lemn, lemn Apoi, în unele locuri, au intrat în joc și alte produse energetice conservate - cărbune și petrol Toate aceste surse de energie, atunci când au fost arse, au dat căldură și lumină, ceea ce, desigur, a schimbat foarte mult viața strămoșilor noștri îndepărtați Ei puteau deja să scape de frig și să mănânce mâncare fiartă, făcând astfel încă un pas înainte față de fundalul lor greoi de animale Însă căldura a funcționat într-un mod complet diferit când, în urmă cu aproximativ de ani, englezul Thomas Newcomen a inventat și construit o pompă de abur uriașă pentru pomparea apei din mină - incendiul a arătat că poate face lucrări mecanice serioase Și după alți de ani, James Watt a finalizat crearea unui motor cu abur universal, a transformat energia termică în mișcare de rotație continuă - a început epoca producției de mașini și a vehiculelor de transport Aceasta, desigur, a fost o revoluție, o persoană a primit asistenți care puteau lucra în locul lui, inclusiv efectuând o muncă monotonă și foarte grea, pur și simplu inumană Și s-au deschis posibilități complet noi pentru mașinile de lucru după ce electricitatea, sau mai degrabă, uniunea dintre electricitate și magnetism, a început să acționeze în ele Tocmai această unire, descoperită în cele mai simple experimente cu fire și ace magnetice, a dat naștere unui dispozitiv atât de convenabil, simplu și extrem de nepretențios ca un motor electric, sau, mai oficial, un motor electric Și uniunea electromagnetică a fost cea care a oferit omului o modalitate simplă și foarte eficientă de a obține energie electrică T- Întreaga varietate de motoare electrice, toate numerele lor nenumărate, provin dintr-o descoperire făcută cu aproximativ de ani în urmă Până acum, am știut că curentul, lucrând într-un circuit electric, poate crea căldură și lumină, poate transporta anumite substanțe de la un electrod la altul Căldura, desigur, este foarte necesară, mai ales iarna, lumina este întotdeauna minunată Dar totuși, de-a lungul istoriei sale, omul a căutat asistenți care să poată ridica, transporta, împinge, întinde, mișcă, comprima, rotesc diverse obiecte, ar putea, pe scurt, să execute lucrări mecanice Faptul că electricitatea ar putea face acest lucru a fost deja sugerat de primele experimente cu un bețișor de chihlimbar frecat Dar se simte intuitiv că nu puteți obține o forță de muncă mare aici - electricitatea atrage câteva bucăți de hârtie și chiar și atunci de la distanță apropiată Un alt lucru este un magnet sau un electromagnet, sugerează aceeași intuiție - trage un kilogram în sus și, după ce l-a tras, îl ține într-o strângere, nu îl poți rupe Și o bobină mică de electromagnet dintr-un releu obișnuit, după ce a primit un impuls de curent slab, face clic pe placa de oțel atrasă, astfel încât să pară că cineva o lovește cu un ciocan Intuiția în acest caz nu a eșuat - magnetismul, sau mai degrabă, uniunea dintre electricitate și magnetism, a devenit cu adevărat principalul lucrător electric Această alianță funcționează astfel: folosind energia unui generator electric (în cel mai simplu caz, o baterie), curentul electric creează câmpuri magnetice cu ajutorul electromagneților, care interacționează cu câmpul magnetic al altui electromagnet cu mare forță, făcând neobosit exact exact ceea ce se cere de la asistentul executiv, atrage sau respinge un alt electromagnet Am atras deja atenția asupra faptului că multe procese depind de rata de modificare a unei cantități Este timpul să vedem cum se schimbă rata schimbării sinusoide, - după cum vom vedea, mult depind și de viteză Cel mai simplu raționament și analiza matematică precisă arată că rata de schimbare a nusoid este, de asemenea, un sinusoid, dar înainte de dependența principală cu de grade - o amplitudine pozitivă a vitezei apare / din perioada anterioară VC Câmpurile magnetice îl fac să se miște și, făcând aceasta, al doilea magnet ridică, transportă, împinge, întinde, comprimă, se mișcă, se rotește, pe scurt, efectuează lucrări mecanice Adevărat, marea majoritate a acestor lucrători electromagnetici efectuează doar una dintre toate acțiunile enumerate - creează un cuplu pe axa lor principală, rapid și cu o forță mare o fac să se rotească Numele acestor lucrători executivi și neobosite este bine cunoscut de toată lumea - acestea sunt motoare electrice sau, cu alte cuvinte, motoare electrice, care, de fapt, sunt același lucru, deoarece "motor" în latină înseamnă "creare mișcare, motor " Ei bine, faptul că motorul electric creează doar mișcare de rotație nu îi scade meritele În primul rând, acesta este exact ceea ce este necesar pentru majoritatea mașinilor noastre asistenți - trenuri electrice, aspiratoare, aparate video, strunguri și multe altele Și, în al doilea rând, mecanica poate transforma mișcarea de rotație în oricare alta Este chiar greu de imaginat că experimentul de laborator, care poate fi considerat începutul istoriei motoarelor electrice, a fost realizat cu aproximativ de ani în urmă, iar primele motoare reale, funcționale, au apărut de ani mai târziu Motoarele electrice, ca, într-adevăr, , aproape toată tehnologia secolului nostru, a progresat ca o avalanșă, atât calitativ, cât și cantitativ Astăzi există probabil mii de soiuri, iar numărul total este de miliarde Numai în propria casă, poți număra cel puțin o duzină de motoare electrice: într-un compresor de frigider, un ventilator, un magnetofon, mai multe ceasuri electronice, un aspirator, un cuptor cu microunde, un computer și o imprimantă Există însă și tramvaie, lifturi, burghie electrice, avioane, macarale, pompe de incendiu, dispozitive "inimă-plămân artificial", startere și sticlă Un alt termen este "fază", cu care te vei obișnui rapid Acesta este momentul în care apare o anumită tensiune sau curent De exemplu, o amplitudine pozitivă a fem indusă într-un conductor corespunde unei faze (moment) de de grade, iar o amplitudine negativă (cel mai mare curent în sens opus) corespunde unei faze (moment) de de grade Termenul "fază" va fi foarte convenabil atunci când doi curenți apar într-un circuit și trebuie să găsiți diferența în momentul apariției lor - schimbarea de fază steteluri în mașini - nu puteți enumera totul Și totul a început cu cea mai simplă experiență, care, poate, nu a fost concepută special, ci s-a dovedit întâmplător Profesorul danez Hans Christian Oersted a demonstrat studenților săi cum un curent electric încălzește un fir Totodată, s-a constatat că odată cu apariția curentului în circuit, unul dintre firele de legătură, trecând pe lângă busola marină care se afla pe masă, își deviază săgeata Aceasta însemna că un câmp magnetic apare în jurul unui conductor care poartă curent Ulterior, cercetătorii din diferite țări au studiat în detaliu comportamentul unui conductor purtător de curent într-un câmp magnetic Totul s-a rezumat la interacțiunea a doi magneți, în urma căreia unul dintre ei - un conductor cu curent - în anumite condiții (un câmp extern suficient de puternic, un curent suficient de puternic în conductor) a început să se miște Această mișcare este exact ceea ce este necesar în motor: dacă un fel de sarcină ar fi legat de un conductor care transportă curent, atunci conductorul ar putea trage cu el Iar energia pentru această muncă ar proveni din baterie, care creează un curent în conductor și îl transformă astfel într-un electromagnet Apropo, într-un motor real, nu funcționează un singur conductor cu curent, ci un întreg sistem de conductori prin care curge curentul, se numește înfășurare Și câmpul extern este cel mai adesea creat nu de un magnet permanent, ci de electromagneți care au propriile lor înfășurări Deoarece într-un motor real există o mișcare de rotație a unui lucru, adică în mișcare, înfășurare, întregul ansamblu în care se află această înfășurare se numește rotor, din cuvântul latin "rotativ" - "rotire" Și întregul sistem fix cu un electromagnet și un circuit magnetic din oțel se numește stator, din latinescul "statos" - "în picioare" Într-un circuit de curent alternativ, care constă din rezistențe obișnuite, toate tensiunile, toți curenții și fem coincid în fază - amplitudinile lor pozitive, de exemplu, apar simultan, precum și cele negative Elementele circuitelor în care curenții și tensiunile coincid în fază sunt rezistențe active, se comportă activ, consumă energie electrică Reactanțele care vor apărea în curând în circuitele noastre electrice se comportă destul de diferit CUVÂNT # - MODEL Cu acest desen, vă invit să regândiți ce s-a spus și ce va fi În mod ciudat, cuvintele "model" și "simulare" nu se găsesc aproape niciodată în manualele școlare; pentru mulți ani de studiu, schimbarea noastră nu se alătură bogăției enorme ascunse în spatele acestor cuvinte Poate că acest lucru se datorează înțelegerii limitate a cuvântului "model", care este susținut de dicționare și cărți de referință: un model este o copie redusă a ceva (de exemplu, o colecție de mașini), o marcă de design (un tractor, un Modelul MTZ- ), o persoană care pozează pentru un artist, un produs, din care formularul este eliminat și altele asemenea În același timp, în știință și în viață, cuvântul model este înțeles în primul rând ca o reprezentare simplificată a unei anumite complexități, ajutând la înțelegerea acestei complexități, la studierea ei sau la luarea unei decizii practice importante legate de aceasta În figura ( ) vezi un plan al unui oraș mic de pe malul râului Orașul este în primul rând oameni, munca lor, personajele, relațiile personale, aceasta este starea caselor, rețeaua electrică, alimentarea cu apă Dar nu ne interesează toate acestea acum, trebuie să găsim o anumită casă și să ajungem la ea Prin urmare, am ales un model foarte simplificat al orașului - planul său și am așezat traseul nostru pe el În același mod, am ignorat detaliile structurii unei mașini complexe și, pe schema sa-model simplificată ( ), luăm în considerare doar transferul de mișcare de la un bloc al mașinii la altul Cel mai simplu model de avion ( ) ajută la înțelegerea modului în care forma, dimensiunea și panta aripii afectează performanța de zbor a unui avion de linie mare Modelul circuitului de intrare al receptorului radio ( ) explică modul în care este reglat pe postul dorit, iar modelul matematic (formula) vă permite să determinați detaliile circuitului necesare pentru aceasta Modelul poate explica deplasarea unei bacterii către un loc de acumulare a hranei ( ), crearea muzicii ( ), crearea de haine de diferite mărimi după un model lucrat ( ) Și, în sfârșit, ultima poză ( ) ne amintește că atunci când o persoană se gândește la ceva, modelele de diverse dispozitive, interacțiuni, situații de viață sunt cumva construite în creierul său Procesul de gândire constă în faptul că o persoană lucrează cu aceste modele, descoperă legile care funcționează în natură, își creează treptat propria imagine asupra lumii, găsește opțiuni pentru acțiunile sale corecte cu ajutorul modelelor Motoarele sunt foarte diferite, diferite ca design, dimensiuni, mod de funcționare, putere electrică consumată, diferite prin natura forței electromotoare care le alimentează Unele motoare trebuie să fie furnizate cu o FEM constantă (de obicei se numește "emf constant", iar noi acceptăm acest nume) Alții au neapărat nevoie de o FEM de aprovizionare variabilă, adică una care se schimbă continuu în mărime și direcție Dar în toate aceste motoare electrice diferite folosesc același principiu: un curent este trecut prin înfășurarea rotorului într-un fel sau altul; câmpul magnetic al unui staționar extern, adică statorul, magnetul (sau electromagnetul) mișcă înfășurarea rotorului (și, desigur, întregul rotor), interacționând cu propriul câmp magnetic Puterea acestei interacțiuni și, prin urmare, performanța motorului, depinde de curentul I din înfășurarea rotorului și de inducția B a câmpului magnetic extern: cu cât este mai mare curentul I în înfășurare și cu atât este mai mare inducția B a câmp extern, cu atât motorul este mai puternic De aceea, apropo, există atât de multe piese din oțel în motoare - reduc rezistența magnetică, în timp ce fluxurile magnetice și inducția magnetică cresc G- Regula pentru mâna stângă vă permite să aflați unde este plasat un conductor care poartă curent într-un câmp magnetic După ce am explicat în modul cel mai general cum funcționează un motor electric, este deja posibil să spunem ceva specific despre el Primul Câmpul magnetic împinge conductorul cu curent, iar direcția de împingere poate fi determinată de regula mâinii stângi (P- ) Dacă poziționați mâna stângă astfel încât palma să privească spre polul nord al magnetului extern, iar degetele întinse să fie îndreptate în aceeași direcție cu curentul din conductor (nu uitați, aceasta este direcția condiționată a curentului, de la plus la minus), atunci degetul mare îndoit va arăta în ce direcție se va mișca conductorul însuși cu curentul Al doilea Rezumând cele spuse mai devreme, se poate scrie sub forma unei formule simple că forța F, cu care câmpul magnetic exterior mișcă conductorul, va fi cu atât mai mare, cu cât conductorul este mai lung, cu atât curentul în el este mai mare și cu cât este mai mare inducția magnetică B, Curentul alternativ (tensiune, fem), despre care s-a discutat în principal, este un curent sinusoidal, modificările sale repetă graficul descoperit de matematicienii antici Din punctul de intersecție a celor două axe, ca și din centru, s-a construit un cerc, din punctul în care raza R s-a intersectat cu acesta s-au trasat două linii speciale - linia sinusului a și linia cosinusului b Prin rotirea razei R, am înregistrat lungimea liniilor a și b pentru diferite unghiuri a - am obținut un tabel, conform căruia am construit un grafic și l-am numit "sinusoid" VC magnet Pelush magnetic - zone cu magnetism deosebit de puternic deget constanta despre pivot magnet nume diferite polii magnetici (nordic și sud) sunt atrași reciproc, cu același nume se resping reciproc Câmpurile magnetice ale magneților microscopici, care creează câmpul unui magnet mare, sunt adăugate în așa fel încât la capetele acestuia câmpurile să fie deosebit de puternice (poli magnetici) și să nu existe un câmp general în centrul magnetului ÎN CELE MAI SIMPLE EXPERIMENTE, MAGNETUL ÎȘI DEMONSTRĂ PUTEREA ȘI COMPORTAMENTUL Bucăți de minereu de fier care atrag alte obiecte de fier au fost găsite de oameni în urmă cu câteva milenii Și trebuie să fi fost foarte surprinși de descoperirile lor Înainte de aceasta, atracția în natură a fost găsită doar într-un singur caz - planeta noastră Pământ a atras toate obiectele, toate substanțele la sine, demonstrând ceea ce numim acum atracție gravitațională Și aici o rocă terestră, un minereu, spre deosebire de toate celelalte substanțe, copiază capacitatea unei planete uriașe cu atracția ei Această rasă cu caracteristici uimitoare forțele de tracțiune din antichitate au dat numele magnet, dar cu doar trei sute de ani în urmă au început să-l studieze serios Iar înțelegerea naturii fenomenelor magnetice a venit destul de recent, începând cu aproximativ o sută de ani în urmă Astăzi, magneții de fier topiți din această rocă (minereu) sunt bine cunoscuți de toată lumea, adesea trăsăturile lor au fost arătate pentru prima dată publicului surprins la lecțiile de la școală În experimente simple, puteți vedea că în interiorul magnetului forțele sale magnetice se adună, formând doi poli și o regiune de mijloc aproape nemagnetică a magnetului ( , ) Experimentele ne permit să vedem cum interacționează cei doi poli ai unui magnet, care sunt numiți "nord" și "sud" ( ) creat de un magnet extern în regiunea conductorului Lungimea modestă a conductorului I afectează forța F împreună cu principalii parametri electrici și magnetici, așa că este de dorit să plasați un conductor cât mai lung în câmpul magnetic Este exact ceea ce fac ei, dar, desigur, nu umfla dimensiunea motorului până la obscenitate, ci înlocuiește un singur conductor cu o înfășurare a rotorului cu mai multe ture Al treilea Dar aici apare o nouă problemă, cel mai bine se vede pe exemplul celei mai simple înfășurări ale rotorului, constând dintr-o tură, - pe exemplul unui cadru (P- ) sub forma a două fire orizontale aub conectate între ele și plasat într-un câmp magnetic În treacăt, observăm că cadrul nu este un element special al motorului electric, ci doar un mic truc care ne permite să folosim de două ori comportamentul unui singur conductor deja familiar într-un câmp magnetic La capătul îndepărtat al acestui conductor, trebuie să aduceți cablul de alimentare, iar acest lucru este realizat de conductorul care vine din "minusul" bateriei Dar acest conductor nu poate fi condus lateral, ci plasat într-un câmp magnetic, astfel încât câmpul să-l împingă în direcția corectă Așa apare un cadru, ambii conductori orizontali ai căror câmp se împinge doar astfel încât cadrul să se rotească Și deoarece se rotește (acesta este întregul punct al motorului), tensiunea de alimentare îi este furnizată prin contacte glisante și două inele metalice, pe care sunt presate aceste contacte Să ne uităm la procesul din punctul prezentat în Figura P- Conductorul a (acesta este cel cu care am explicat regula mâinii stângi pe P- ) este împins spre stânga de câmpul magnetic, adică tinde să rotească cadrul în sens invers acelor de ceasornic Conductorul b (cel care a fost doar firul de legătură care leagă conductorul a de "minusul" bateriei) este împins spre dreapta, deoarece curentul din el merge în sens opus față de a În acest caz, conductorul b tinde, de asemenea, să rotească cadrul în sens invers acelor de ceasornic Adică, în timp ce totul este în ordine, dirijorii a și b acționează concertat, rotind cadrul cu răzbunare Dar să ne uităm la totul la sfârșitul primei jumătăți a virajului, când cadrul se află în poziția prezentată în P- În acest moment, direcția forțelor create de câmpul magnetic extern nu mai contribuie la rotirea în sens invers acelor de ceasornic a cadrului, iar după ce a făcut prima jumătate de rotație, acesta rămâne nemișcat Al patrulea Calea de ieșire din această situație aparent fără speranță este foarte simplă Dacă, după terminarea fiecărei jumătăți de tură, direcția curentului în firele cadrului este schimbată, atunci și forțele de expulzare magnetice ale acestor fire își vor schimba direcția la fiecare jumătate de tură și vor roti continuu cadrul în aceeași direcție Pentru Dependența tabelară a lungimii unor linii de unghiul de rotație al razei găsit de matematicieni într-o anumită construcție geometrică dă motive să ne gândim la ce este matematica S-a dovedit că sinusoidul descrie multe procese care par să apară de la sine în natură Dacă matematicienii antici ar putea analiza zilele noastre, ar fi șocați că sinusoidul lor descrie cu acuratețe curentul alternativ pe care îl creează mii de generatoare puternice Nord Explorator în colaps DE LA TOKOAL LA YULCO, mm obține o aparență de tijă magneto UN BĂȚ DE STICLĂ ȘLATĂ, DACĂ E UNDUAT, DEVENE MAGNET În urmă cu aproximativ două sute de ani, a fost făcută o descoperire care a condus în cele din urmă la o nouă înțelegere a interacțiunilor dintre electricitate și magnetism Această nouă înțelegere, ca urmare a unor experimente serioase, a devenit baza viitoarei industrie a energiei electrice Drept urmare, ne îmbogățim cu motoare electrice puternice și generatoare de energie electrică După cum a devenit clar, descoperirea făcută a ajutat la concluzia că, ca să spunem așa, nu există deloc un magnet independent, proprietăți magnetice și, în consecință, magnetice Un câmp nou apare la mișcare, la mutarea unei sarcini electrice Primul lucru care a fost descoperit a fost apariția unui câmp magnetic în jurul unui conductor prin care trece un curent electric, adică se mișcă sarcinile ( , ) Direcția câmpului magnetic în acest caz este determinată de regula gimletului sau de regula ceasului ( ) Făcând o bobină ( ) dintr-un conductor purtător de curent și asamblarea unei bobine ( ) din mai multe spire conectate în serie, puteți obține un electromagnet care va crea aproximativ același câmp magnetic ca un magnet cu bară permanentă (R- ) pentru ca direcția curentului să se schimbe automat la momentul potrivit, este suficient să se facă o oarecare modificare în sistemul contactelor culisante Nu trebuie să alunece de-a lungul a două cercuri, fiecare dintre acestea fiind întotdeauna conectat cu unul dintre fire - a sau b În loc de două inele în sistemul de contact, acum vor exista și două jumătăți de inele conectate la aceste fire, iar contactele care alunecă de-a lungul lor, conectate la "plus" și "minus" ale bateriei, vor fi conectate pe rând la aceste semi-inele (P- ) La rândul său, o jumătate de tură din "plusul" bateriei este conectată la o jumătate de inel, iar "minus" la celălalt; în următoarea jumătate a revoluției, semiinelele, care se rotesc împreună cu cadrul, își schimbă locurile, iar cel care a primit "plus" este acum alimentat cu un "minus" Ca urmare, bateria va direcționa curentul prin firele cadrului într-o direcție, apoi în cealaltă, iar conform regulii din stânga, firele a și b vor fi întotdeauna împinse de câmpul magnetic, astfel încât cadrul să se rotească într-o singură direcție Întregul sistem de jumătăți de inele de contact se numește "colector" (din latinescul "collect" - "a colecta"), iar contactele elastice care alunecă pe ele se numesc "perii", cel mai adesea sunt realizate din grafit și presate pe colector de arcuri De regulă, motoarele din colector nu au două jumătăți de inele, ci - perechi de plăci colectoare, fiecare pereche are propriul "cadru" conectat - o parte a înfășurării rotorului Această parte a înfășurării este pornită cu perechea ei de plăci colectoare pentru o perioadă în care forța de expulzare magnetică are cea mai mare contribuție la rotația rotorului Figura P- ajută la înțelegerea modului în care funcționează colectorul în cazul celui mai simplu rotor - un singur cadru A cincea Ca întotdeauna, este necesară creșterea inducției magnetice B prin toate mijloacele, de care depinde direct forța F și, prin urmare, performanța motorului Prin urmare, întreaga parte staționară a motorului (statorului) și ansamblul său rotativ (rotorul) sunt realizate din oțel, realizând cel mai mic spațiu posibil între aceste două ansambluri de motor Pentru a face acest lucru, de exemplu, se realizează caneluri în rotor în care este plasată înfășurarea rotorului, astfel încât să nu iasă dincolo de piesa de oțel și să nu oblige proiectanții să mărească distanța dintre rotor și stator Şaselea În diagrame, motorul are propria sa denumire, dar pentru simplitate poate fi considerat cel mai adesea ca un rezistor Pentru că motorul consumă energie electrică și o transformă în lucru mecanic în același mod în care, să zicem, un bec transformă această energie în căldură și lumină În consecință, puterea P a motorului este produsul dintre tensiunea aplicată U și curentul consumat I și, la fel ca pentru orice secțiune a circuitului, toate formulele legii lui Ohm sunt valabile pentru motor Toate acestea sunt informații preliminare despre motoarele electrice, despre ele se va spune ceva interesant și important Și este timpul să trecem la alte soiuri de electromagnetice minunate Generator EMF variabil modifică continuu tensiunea Uc pe plăcile condensatorului C În același timp, numărul de sarcini din ele se modifică și apare un curent / s în schimbare - mișcarea sarcinilor către plăci și înapoi Acest curent este cu atât mai mare, cu cât tensiunea Uc se modifică mai repede și se modifică cel mai repede când începe să crească de la zero sau, în scădere, se apropie de zero În acest moment, apare amplitudinea curentului, este înaintea amplitudinii tensiunii cu de grade - cu un sfert din perioadă 'l'@')) SPIC Eleieron, protonul și neutronul au câmp magnetic "l: j H €" (Magneton Bohr) În plus, s-ar putea crea un câmp magnetic vizibil Structura substanțelor feromagnetice este regiuni (domenii) microscopice cu proprietăți magnetice evidente Câmpul extern formează direcția lor și ei amplifică acest câmp de sute și mii de ori (p ori) ȘI? manuale vechi: există micromagneți invizibili în fier, se formează sub influența unui câmp extern și îl amplifică electroni care se rotesc în jurul nucleului domenii din sud Cele mai * ' : nu creează substanţe / câmpuri magnetice externe Inclusiv pentru că în elementele chimice există în mare parte electroni perechi, iar câmpurile lor magnetice sunt îndreptate unul împotriva celuilalt i N extern; magnetic " câmpul i MISTERIOSI "MAGENTI ELEMENTARI" S-au dovedit A FI UN OBIECTUL FIZIC adevărat Deci, magnetismul apare ca urmare a mișcării sarcinilor electrice, de exemplu, ca urmare a unui curent electric într-un conductor Dar de unde provin, atunci, proprietățile magnetice ale magneților permanenți din oțel, care nu sunt conectați la niciun generator electric și în care nu circulă curent? În antichitate, când nu se știa nimic despre natura forțelor magnetice ale magneților permanenți, a apărut o ipoteză că în structura atomică sau moleculară a unui material magnetic, cum ar fi oțelul, există "magneți elementari" microscopici mobili, care sunt de obicei direcționate în diferite direcții, iar câmpul lor magnetic total este pur și simplu zero Dacă magnetizați oțelul, adică îl plasați într-un câmp magnetic puternic, atunci va întoarce "magneții elementari" într-o direcție, iar în această stare vor rămâne pentru totdeauna și o bucată de oțel va avea propriul ei câmp magnetic puternic, se va transforma într-un magnet permanent În cărțile populare, imaginile unor astfel de colonii apăreau de la "magneți permanenți", amintind de acele de busole microscopice Într-unul dintre desene, acestea erau îndreptate în direcții foarte diferite, în celălalt, toate săgețile aveau o singură direcție Până acum, diferite versiuni ale unor astfel de desene sunt publicate pe scară largă, deși încă din a apărut și a început să fie discutată ideea unor domenii magnetice care se comportă ca "magneți elementari" Ei bine, în , domeniile au fost fotografiate cu un microscop, realitatea lor a fost în sfârșit dovedită, au devenit obiectul unor cercetări fizice profunde și al unor noi proiecte Un domeniu este un grup de molecule care pot avea propriul lor câmp magnetic În oțelul magnetizat, câmpurile magnetice totale ale domeniilor sunt direcționate într-o singură direcție și creează magnetizarea unui magnet permanent YU transformări mecanice, inclusiv cele pe care se bazează producția pe scară largă de energie electrică T- Într-un conductor care se mișcă într-un câmp magnetic, este indusă (indusă) o forță electromotoare După ce s-a descoperit că magnetismul poate fi obținut din electricitate, a fost firesc să încercăm să facem transformarea inversă - pentru a obține electricitate din magnetism În natură, sunt cunoscute transformări similare "înainte și înapoi" - obțin, de exemplu, gheață din apă și apă din gheață Electricitatea a fost într-adevăr obținută din magnetism, dar nu imediat, ci doar la - ani de la descoperirea lui Oersted Toți acești ani au fost petrecuți pentru a afla un adevăr foarte simplu, așa cum pare acum Electricitatea cu ajutorul unui magnet a fost obținută pentru prima dată de fizicianul englez Michael Faraday, care a îmbogățit știința lumii, în special știința electricității, cu multe descoperiri remarcabile Cel mai probabil a pornit de la faptul că curentul electric își demonstrează forțele magnetice, dacă un ac magnetic este plasat într-un anumit fel în apropierea conductorului care poartă curent Poate de aceea Faraday a încercat într-o varietate de moduri să poziționeze conductorul lângă magnet, aparent crezând că curentul ar apărea în conductor de la sine dacă îi dai o formă bună și îi găsești un loc bun în câmpul magnetic Abia mulți ani mai târziu, poate și întâmplător, Faraday a descoperit că pentru a obține curent într-un conductor, pe lângă acest conductor și un magnet, este nevoie de încă un termen obligatoriu - mișcare Forța electromotoare la capetele conductorului, și cu un circuit închis și curentul în acesta, apare numai dacă conductorul este deplasat într-un anumit mod într-un câmp magnetic (P- ) Sau (care este practic la fel) pentru a muta câmpul magnetic în care se află conductorul într-un anumit fel Această metodă de obținere a fem se numește inducție electromagnetică, sau în traducere - ghidare electromagnetică Aceasta înseamnă că un câmp magnetic în mișcare sau în schimbare induce, adică induce, fem (curent) în fir Iar domeniul foarte uriaș al științei despre electricitate, în care converg electricitatea, magnetismul, modificarea parametrilor lor și mișcarea mecanică, se numește "electrodinamică" Imaginea este mai complicată într-un circuit cu o bobină L Un curent /L curge în circuit și creează o fem auto-inducție EL, această contra-emf întotdeauna îndreptată împotriva schimbărilor de curent Prin urmare, este necesar ca tensiunea generatorului UL să suprime întotdeauna Ep, adică ar fi antifază față de acesta În acest caz, se dovedește că curentul /L rămâne în faza UL cu de grade Ceea ce a fost observat în circuitele cu £ și C nu încalcă în niciun fel legea lui Ohm - aici au loc evenimente complet diferite, care duc la o schimbare de fază între curent și tensiune Coeficientul "permeabilitate magnetică H // * evaluează interacțiunea diferitelor substanțe cu un câmp magnetic extern Diamagneții - slăbesc ușor câmpul paramagneți - ușor - g amplifică câmpul feromagneților - amplifică câmpul de sute și mii de ori Tabelul PARAMANETICĂ Tabelul DIAMAGNETICA Aer Aluminiu Mangan Grafit Mercur Cupru Tabelul ERRAMAGNETICA Cobalt Fontă - Nichel Fier recoapt Oțel Granformator Permalloy C SUBSTANȚE PRACTIC INACTIVE ÎN CÂMP MAGNETIC ȘI SUBSTANȚE ACTIVE FOARTE ACTIV În funcție de comportamentul lor într-un câmp magnetic extern și de capacitatea de a-și crea propriul câmp, toate substanțele sunt împărțite în trei grupe: diamagneții slăbesc ușor (cu fracții de procent) câmpul extern; paramagneții îl amplifică puțin, iar feromagneții, datorită rearanjarii domeniilor lor prin propriul câmp magnetic, amplifică câmpul unui magnet extern de sute și mii de ori Aceste proprietăți ale diferitelor substanțe sunt afișate prin coeficientul lor de permeabilitate magnetică q și sunt utilizate pe scară largă în inginerie electrică Apariția unei feme induse, induse în cea mai simplificată formă (poate chiar într-una inacceptabil de simplificată) poate fi explicată după cum urmează Fiecare electron liber are proprietăți magnetice, cel mai probabil datorită unor mișcări complexe interne ale sarcinii sale electrice Amplasăm conductorul într-un câmp magnetic extern, iar acesta va apuca (T- ) electronii liberi ai conductorului, interacționând cu ei, ca și în cazul magneților microscopici Dacă mișcăm acum conductorul, atunci electronii liberi vor rămâne, așa cum ar fi, pe loc, ținuți de câmpul exterior, adică se va dovedi că conductorul se va deplasa, așa cum ar fi, în raport cu electronii săi liberi Dar acest lucru poate fi spus într-un alt mod: electronii liberi s-au deplasat în interiorul conductorului Ca urmare a acestei deplasări, concentrația de electroni a crescut la un capăt al conductorului și a scăzut la celălalt, adică a apărut o forță electromotoare la capetele conductorului Dacă conductorul este oprit, atunci electronii se vor întoarce destul de repede la vechile lor regiuni și vor fi din nou distribuiți uniform în conductor În acest caz, desigur, emf indus anterior va dispărea la capete Încă o dată, observăm că aceasta este o explicație foarte simplificată, mai degrabă, chiar un indiciu de explicație decât o imagine adevărată Dar adevărul rămâne: atunci când un conductor se mișcă într-un câmp magnetic sau, ceea ce este la fel, când un câmp magnetic se mișcă în raport cu un conductor, în acest conductor este indusă o forță electromotoare Acest proces se numește "inducție electromagnetică" T- Regula mâinii drepte indică direcția emf iar curentul care va apărea la conductor dacă acesta este deplasat într-un câmp magnetic Deci, atunci când un conductor se mișcă într-un câmp magnetic, în el este indusă o forță electromotoare E (în conductor) - un "plus" apare la un capăt al conductorului și un "minus" la celălalt Dacă orice sarcină este conectată la acest conductor, atunci fem-ul indus creează un curent în ea Despre exact unde, adică la ce capăt al conductorului, va apărea "plus" și unde "minus", spune regula mâinii drepte: dacă palma este plasată într-un câmp magnetic astfel încât să privească spre nord polul magnetului extern, iar degetul mare îndoit indică , în ce direcție mișcăm conductorul, apoi cele patru degete întinse ale mâinii drepte dau direcția forței electromotoare E de la "plus" la "minus" (P- ) Un conductor care se mișcă într-un câmp magnetic este de fapt un generator și, din nou, observăm că, dacă la el este conectat un circuit extern închis, atunci un curent va curge în el cu o direcție condiționată de la "plus" la "minus" După cum puteți vedea, regulile mâinii drepte și stângi sunt oarecum similare În ambele cazuri, palma este îndreptată spre polul nord al magnetului, degetul mare în ambele cazuri indică direcția de mișcare a conductorului, iar cele patru degete întinse indică direcția curentului Din cauza acestei asemănări, uneori apare confuzie: unde trebuie să folosiți regula Sub acțiunea unei tensiuni alternative, are loc o încărcare-descărcare continuă a condensatorului, un curent alternativ curge în circuitul său Prin urmare, condensatorul poate fi considerat ca un fel de capacitate Xc și legea lui Ohm poate fi aplicată acestei secțiuni a circuitului Rezistența Xc este mai mică, cu atât capacitatea C este mai mare, adică cu atât mai multe încărcări merg la plăci sau le părăsesc Rezistența Xc scade, de asemenea, odată cu creșterea frecvenței - mai multe sarcini se mișcă în circuit pe secundă mâna dreaptă, se aplică regula mâinii stângi și invers Vă putem oferi un simplu dispozitiv mnemonic (din cuvântul grecesc "mnemonic" - "arta memorării"), care va ajuta la evitarea acestei greșeli Imaginați-vă că ambele reguli au fost descoperite de un stângaci a cărui mână stângă este mai îndemânatică și mai puternică decât cea dreaptă A deschis aceste reguli și a fost încântat - s-a dovedit că, la estimarea forței F de împingere a conductorului din câmpul magnetic, este necesar să se aplice regula mâinii stângi puternice "Când conductorul este împins magnetic afară, toată puterea este în stânga", și-a informat cu mândrie stângacul studenților, iar aceștia nu au făcut niciodată o greșeală în alegerea regulii T- Cu cât conductorul traversează mai repede câmpul magnetic, cu atât ef indusă în acest conductor este mai mare Valoarea emf E indusă în generator (în timp ce rolul său este jucat de un conductor care se mișcă într-un câmp magnetic) depinde de inducția B a câmpului magnetic extern și de lungimea conductorului în care aceasta fem induse Și, desigur, valoarea emf indusă depinde de viteza cu care mișcăm conductorul într-un câmp magnetic Sau, mai precis, emf depinde de viteza cu care conductorul se deplasează pe câmpul magnetic, traversează acest câmp Atenție la diferența dintre definițiile "Conductorul se mișcă într-un câmp magnetic" și "Conductorul traversează câmpul magnetic" Cert este că forța electromotoare nu este cauzată de nicio mișcare a conductorului, nu de mișcarea acestuia oriunde, ci de mișcarea exact pe câmp, perpendiculară pe liniile magnetice condiționate care leagă polul nord al magnetului extern cu cel sudic Dacă deplasați conductorul de-a lungul acestor linii, atunci în el emf nu va fi indus deloc, dacă mutați conductorul într-un unghi, atunci valoarea emf indusă determinată nu de viteza totală, ci doar de acea componentă care traversează câmpul Sub acțiunea unei tensiuni alternative, în bobină circulă un curent alternativ și, prin urmare, este reprezentat ca o rezistență inductivă XL Crește cu creșterea inductanței L și a frecvenței f Raportul dintre curent, tensiune pe bobină și rezistența sa inductivă determină legea lui Ohm Bobina și condensatorul nu consumă energie, pentru care se numesc reactanțe După ce au primit energie în câmpul lor magnetic sau electric, ei o restituie imediat Structura câmpului magnetic este astfel încât, atunci când conductorul se mișcă de-a lungul liniilor magnetice condiționate care conectează polul magnetic nord cu cel sudic, acest conductor este întotdeauna în condiții magnetice constante și nu simte nicio schimbare în mediul magnetic extern ( T- ) Dar când conductorul traversează câmpul magnetic, tot timpul, așa cum ar fi, simte (T- ) o schimbare a câmpului, iar această schimbare este cea care duce în cele din urmă la inducție, la inducerea emf Pe scurt, o forță electromotoare este indusă într-un conductor prin modificarea câmpului magnetic în care se află conductorul În acest caz, pe lângă mișcarea mecanică a conductorului, există și alte posibilități de modificare a câmpului magnetic din jurul acestuia și toate duc la inducerea unei forțe electromotoare în conductor G- Pentru a crește emf indus puteți bobina conductorul și/sau schimba câmpul magnetic mai repede Repetăm încă o dată: pentru a induce o fem într-un conductor, o poți deplasa într-un câmp magnetic sau, ceea ce este la fel, să muți câmpul magnetic în raport cu conductorul În toate cazurile, pentru a crește forța electromotoare indusă E, este suficient să măriți lungimea conductorului sau pur și simplu să folosiți trucul pe care îl cunoaștem de multă vreme: în loc de un singur fir, luați o bobină cu un număr mare de spire Dacă un magnet este mutat rapid în apropierea acestei bobine, atunci voltmetrul conectat la acesta se va abate destul de vizibil, raportând că în bobină a fost indusă o EMF considerabilă, adică a fost indusă Forța electromotoare indusă într-o tură este cel mai probabil mică, dar toate spirele sunt, de fapt, conectate în serie și toate femele mici induse în ele pe scurt Această bobină seamănă cu o baterie de celule galvanice conectate în serie Să acordăm o atenție deosebită modului în care reactanța inductivă a bobinei și reactanța capacitivă a condensatorului depind de frecvență Această dependență este diferită - de exemplu, odată cu creșterea frecvenței, rezistența capacitivă devine mai mică, iar rezistența inductivă crește Adesea, ambele elemente sunt plasate într-un circuit electric comun, astfel încât condensatorul și bobina, cu dependența lor diferită a rezistenței de frecvență, participă la suprimarea unor frecvențe sau, dimpotrivă, la ridicarea nivelului acestora VC Xc~ , bc XL= , f-L X (ohm) NGC) Ceea ce s-a discutat până acum este cel mai evident, cel mai evident tip de inducție, câmpul magnetic pur și simplu mutat în raport cu conductorul sau bobina Înainte de a trece la alte metode de ghidare a fem, reamintim încă o dată că forța electromotoare indusă depinde direct de viteza câmpului magnetic Aceasta este o dependență extrem de importantă și o dependență de natură generală, se observă într-o mare varietate de procese fizice T- În multe procese, rolul decisiv este jucat nu de valoarea oricărei cantități, ci de rata de schimbare a acesteia Imaginați-vă că sunteți eroul unei probleme de aritmetică din populara serie de probleme de piscină În funcție de condiții, trebuie să alegeți o piscină din trei posibile pentru înot În același timp, se știe că în primul bazin nivelul apei este de de centimetri, în al doilea - centimetri, iar în al treilea nu este deloc apă Dintre toate aceste rezervoare, desigur, îl alegeți pe primul - este mai bine să intrați în apă până la genunchi decât până la gleznă Dar acum, după ce ați citit puțin mai departe condițiile problemei, ați aflat că robinetul care umple primul bazin este închis, iar robinetul din al doilea bazin este deschis (în problema cu piscinele trebuie să fie robinete deschise și închise) , iar nivelul apei crește cu centimetri în fiecare minut Trebuie să schimbăm decizia din mers - alegem al doilea bazin, în jumătate de oră apa de aici se va ridica la un metru și se va putea înota pe bune În timp ce așteptați ca acest lucru să se întâmple, în sfârșit ați citit termenii problemei până la sfârșit și ați aflat că, dacă deschideți complet robinetul din a treia piscină, atunci nivelul apei din acesta va crește cu centimetri în fiecare minut Acum nu există nicio îndoială - a treia piscină este cea mai bună, se va umple până la același nivel de metru ca al doilea, dar nu pentru Nu puteți obține rezistența totală prin simpla adăugare a rezistențelor bobinelor conectate în serie și a rezistenței R Curentul prin aceste rezistențe, ca în orice circuit în serie, merge la fel, dar conform formulei de calcul a legii lui Ohm, rezistența este determinată prin curent şi tensiune (VK- ) Și tensiunile de pe bobină și de pe rezistor sunt deplasate în fază cu de grade Prin urmare, simpla adăugare a rezistențelor R și XL este inacceptabilă dacă doriți să obțineți rezultatul corect jumătate de oră, dar în doar - minute Ai doar timp să te dezbraci și te poți scufunda deja Acest exemplu simplu arată că există cazuri când nu ar trebui să întrebi doar: "Cât?", ci și: "Se schimbă sau nu se schimbă?" Dacă se dovedește că se schimbă, atunci nu este necesar să aflați: "Cât de repede se schimbă?" Ați văzut deja că un rezultat important poate depinde în primul rând de răspunsul la această întrebare, adică de rata de modificare a unei cantități T- Un fel de inducție electromagnetică este inducția reciprocă De asemenea, este posibil să se creeze o forță electromotoare, să o inducă prin inducție electromagnetică Să plasăm bobina b în câmpul magnetic al electromagnetului (P- ) Acesta primește curent de la bateria B, dar nu direct, ci printr-o rezistență variabilă R, printr-un reostat În bobina b în sine, nu există nicio sursă de energie și doar un voltmetru este conectat la ea - în speranța că va fi indusă o EMF în această bobină Un curent continuu curge prin înfășurarea electromagnetului din baterie B, există un câmp magnetic, iar acul voltmetrului conectat la L nu deviază până când se abate - fem indusă încă nu în această bobină Și nu este greu de explicat de ce - câmpul magnetic rămâne neschimbat, constant, iar pentru a induce o forță electromotoare într-un conductor sau într-o bobină, câmpul magnetic extern trebuie schimbat Desigur, putem muta electromagnetul sau muta bobina L însăși, dar apoi ne vom întoarce pur și simplu la versiunile anterioare de inducție electromagnetică (R- , R- ) - pentru a induce fem datorită mișcării unui conductor sau bobine într-un câmp magnetic sau a acestui câmp însuși Să încercăm să facem altfel Să rotim butonul de rezistență variabilă R și să schimbăm astfel rezistența totală Problema plierii a două rezistențe, dintre care una este reactivă (XL sau Xc), se explică printr-o scenă familiară de iarnă în care doi prieteni încearcă să miște un bulgăre de zăpadă mare Eforturile lor se rezumă doar atunci când împing mingea într-o direcție Dacă o împing în glumă în direcții diferite, atunci eforturile lor se anulează reciproc și mingea rămâne pe loc Dacă unghiul dintre eforturi este de de grade, atunci problema este similară cu adăugarea lui R și % L, iar problema poate fi rezolvată folosind teorema lui Pitagora VC lanţuri Ca urmare, curentul din bobina electromagnetului Lv se va modifica, ceea ce înseamnă că intensitatea câmpului magnetic H se va modifica și odată cu aceasta inducția magnetică B în zona în care se află bobina L , acul voltmetrului se va abate, indicând faptul că un forța electromotoare a fost indusă în bobina L Varietatea de inducție electromagnetică prezentată mai sus se numește inducție reciprocă - forța electromotoare este de fapt indusă de la un circuit electric la altul, dar, ca întotdeauna, cu participarea unui câmp magnetic în schimbare Inducția reciprocă este folosită cel mai adesea pentru a transfera energie de la o bobină la alta în dispozitive numite transformatoare (P- ) Bobina ^ (în diagrame, bobina este de obicei notă cu aceeași literă L cu inductanța bobinei, adică capacitatea sa de a crea un câmp magnetic), unde se află sursa curentului în schimbare, se numește înfășurarea primară a transformatorului și bobina L , la care este conectată sarcina RH, se numește înfășurare secundară Ne vom întâlni destul de des cu transformatoare; aceste mașini electrice, care sunt foarte simple în principiu, ocupă un loc foarte important în industria energiei electrice T- Un alt tip de inducție electromagnetică este auto-inducția Să oprim bobina L și să încercăm să aflăm ce se întâmplă în înfășurarea primară, în bobină atunci când curentul din ea se schimbă (P- ) Folosind cunoștințele acumulate în secțiunile anterioare și metoda deductivă a lui Sherlock Holmes, ajungem la concluzia că atunci când schimbăm VC Un circuit electric în care condensatoarele, bobinele și rezistențele active obișnuite (rezistoare) sunt folosite pentru a separa curenții de diferite frecvențe se numește filtre Filtrele sunt foarte simple, de exemplu, de la un rezistor conectat în paralel (curent direct va curge prin el) și un condensator (prin el curenții alternativi sunt biciuiți, iar curentul continuu, desigur, nu va funcționa) Și există filtre complexe, multi-link, inclusiv curenți de anumite frecvențe curentul din bobina L își modifică câmpul magnetic, iar bobina însăși induce o forță electromotoare De ce nu? Se schimbă câmpul magnetic? Se schimba Acoperă spirele bobinei în sine? Acoperiri Și când câmpul magnetic din jurul spirelor bobinei se modifică, este indusă o fem În acest caz, se numește emf auto-inducție și, ca în toate versiunile anterioare de inducție electromagnetică, este proporțională cu rata de schimbare a câmpului magnetic Polaritatea emf indusă (locația "plus" și "minus" la bornele bobinei) depinde exact de cum, în ce direcție se schimbă câmpul magnetic, dar mai multe despre asta mai târziu CAPITOLUL Protagonistul întregului regat electric, protagonistul principal al tuturor tehnologiilor electrice diverse care ne înconjoară, este, desigur, o sarcină electrică, adică o calitate deosebită a materiei care există cel puțin de la nașterea Universului O sarcină electrică acționează întotdeauna prin realitatea fizică invizibilă care o înconjoară invariabil numită "câmp" - o sarcină electrică staționară are întotdeauna un câmp electric, iar una în mișcare are și unul magnetic Având în vedere multe procese în circuite electrice, dispozitive sau mașini, pentru a simplifica imaginea, de multe ori nu ne gândim la aceste domenii Dar există cazuri în care nu poți explica nimic fără un memento al domeniului și, chiar dacă într-o formă simplificată, este întotdeauna prezent în modelele educaționale ale proceselor fizice și în descrierile dispozitivelor tehnice Unele dintre aceste cazuri au fost deja discutate, altele nu au fost încă îndeplinite T- Inductanța L a unei bobine indică cât de eficient creează un câmp magnetic cu curentul care circulă prin ea Unitatea de măsură a inductanței este Henry, Hn Deci, bobina poate funcționa în modul de autoservire Odată cu modificările curentului care trece prin bobină, ea însăși creează un câmp magnetic în schimbare, care induce o forță electromotoare în aceeași bobină - emf auto-inducere Amintim încă o dată că emf auto-inducția, ca orice altă fem indusă, este proporțională cu rata de modificare a câmpului magnetic și, prin urmare, cu rata de schimbare a curentului din bobină Să ilustrăm acest lucru cu un exemplu clar Un curent trece prin două bobine complet identice - prima nu este foarte mare, de amperi, a doua este uriașă, de amperi Curenții din bobine se schimbă treptat, iar într-o secundă curentul din prima bobină este de A, în a doua - A În ciuda acestei valori absolute înspăimântătoare ( A este mult), emf auto-inducția în a doua bobină va fi mai mică decât în prima Pentru că atunci când arată emf Ceea ce contează nu este valoarea absolută, ci rata schimbării Rata de schimbare a curentului în prima bobină este mai mare - aici curentul s-a schimbat cu amperi într-o secundă, iar în a doua bobină - cu doar amperi într-o secundă Valoarea emf auto-inducția depinde și de bobina în sine, de capacitatea acesteia de a crea un câmp magnetic Să presupunem că același curent de A curge prin două bobine diferite În același timp, există multe spire în prima bobină, iar un curent de A creează o inducție magnetică semnificativă B în ea Există mult mai puține spire în a doua bobină, iar același curent de A creează în ea mult mai puțină inducție B Să creștem curentul în ambele bobine în secundă de ori - inducția magnetică în zona bobinelor va crește, de asemenea, cu de ori În acest caz, în prima bobină, rata de creștere a inducției magnetice va fi mult mai mare decât în a doua Și concluzia: valoarea emf auto-inducția depinde nu numai de rata de schimbare a curentului, ci și de cât de eficient bobina utilizează aceste modificări Adică, cât de eficient transformă energia unui curent în schimbare în energia unui câmp magnetic în schimbare Aceste abilități ale bobinei sunt indicate de coeficientul său de auto-inducție, sau, cu alte cuvinte, inductanța, care este notat în același mod ca bobinele în sine în diagrame, prin litera L Unitatea de inductanță este henry , prescurtat ca Hn, este numit după fizicianul și inginerul american Joseph Henry ( - ) O bobină are o inductanță de henry dacă, atunci când curentul din ea se modifică cu amper într-o secundă, în bobină este indusă o forță electromotoare de autoinducție de volt T- Bobina stochează energie în câmpul său magnetic Având instrumente de măsurare suficient de precise, se poate detecta un fenomen ciudat, la prima vedere: dacă, prin închiderea comutatorului, aplicați instantaneu tensiune bobinei, curentul din bobină nu va fi stabilit imediat, acesta Când o bobină cu o rezistență și un condensator cu o rezistență sunt conectate în serie, curentul în fiecare dintre aceste două circuite este comun și valoarea acestuia este cunoscută Fiecare pereche de tensiuni poate fi adăugată în cea mai simplă figură geometrică și, folosind ca rezultat teorema lui Pitagora, se determină tensiunea totală a două tensiuni defazate cu de grade, ca ipotenuză a unui triunghi dreptunghic Scopul acestui desen și al următorului desen (VK- ) este să arate că acest lucru este posibil în principiu va crește, poate rapid, dar treptat (R- ) Și acest lucru se explică după cum urmează: cu o creștere a curentului, în bobină este indusă o fem autoinducție, este îndreptată împotriva curentului în creștere și îi încetinește creșterea Când curentul își atinge valoarea normală, constantă, va înceta în mod natural să crească și, în același timp, bineînțeles, emf va dispărea auto-inducție, care tocmai a contracarat creșterea curentului O imagine similară se observă și atunci când circuitul este oprit, când circuitul este întrerupt - curentul nu se oprește imediat, brusc, este susținut de EMF pentru o clipă autoinducție, în momentul opririi este îndreptată în aceeași direcție cu emf baterie și cum poate suporta curentul descendent Datorită acestor acțiuni, forța electromotoare a autoinducției este adesea numită contra-emf, ea contracarează întotdeauna modificările curentului în circuitul bobinei - atunci când curentul crește, împiedică această creștere, când curentul scade, previne scăderea , incetineste, il strange, mentinand curentul Imaginea desenată nu va părea ciudată dacă ne amintim că curentul care trece prin inductor îi creează câmpul magnetic Și în orice câmp - gravitațional, electric, magnetic - energia este întotdeauna stocată Pentru a crea un câmp magnetic al bobinei, pentru a crea rezerve de energie în ea, energia bateriei este consumată în momentul pornirii De aceea, curentul nu crește brusc; în prima clipă, își cheltuiește o parte din energie pentru a crea rezerve de energie într-un câmp magnetic Iar atunci când sunt oprite, aceste rezerve revin în circuitul electric, menținând curentul în locul bateriei deja deconectate Bobina stochează cu cât mai multă energie, cu atât inductanța sa L este mai mare și curentul continuu I este mai mare, care, conform acestei Când o bobină cu o rezistență și un condensator cu o rezistență sunt conectate în paralel, fiecare dintre aceste perechi are aceeași tensiune pentru ambele elemente Sarcina de data aceasta este de a măsura fiecare pereche de curenți decalați în fază cu de grade (curenți în primul caz prin bobină și rezistor și în al doilea caz prin condensator și rezistor), găsiți curentul total și apoi rezistenta totala Curentul total îl găsim în cea mai simplă construcție geometrică, folosind ideea lui Pitagora carcasa trece Din punct de vedere practic, ca să spunem așa, din punct de vedere economic, stocarea energiei în câmpul magnetic al bobinei nu este foarte convenabilă - trebuie să treceți curent prin bobină tot timpul pentru a-și menține câmpul magnetic În acest sens, condensatorul este un depozit de energie mai convenabil, deși bobina, așa cum se întâmplă în sport, poate ieși în continuare înainte, lăsând condensatorul mult în urmă dacă supraconductibilitatea la temperatură înaltă devine proprietatea energiei practice T- Un condensator stochează energie în câmpul său electric În timp ce frecam un bețișor de plastic în primele experimente electrice, am cheltuit de fapt energie pentru a crea o rezervă de energie în câmpul său electric Apoi câmpul și-a returnat stocurile mici în porții mici, ridicând bucăți de hârtie Aproape orice obiect poate fi electrificat și, prin urmare, poate crea un câmp electric cu un fel de rezervă de energie Dar există și un dispozitiv special conceput pentru aceasta, care, așa cum ar fi, concentrează, îngroașă câmpul și, prin urmare, se numește "condensator", din cuvântul latin "condensator" - "a condensa" Dacă așezați două plăci metalice una deasupra celeilalte și le conectați la o baterie pentru o perioadă scurtă de timp, atunci o anumită cantitate de încărcare în exces se va transfera pe plăci de la electrozii bateriei și vor rămâne acolo destul de mult timp Un astfel de acumulator de încărcare cu plăci este numit doar un condensator, în diagrame este notat cu litera C, deoarece aceasta este prima literă a cuvântului englez "condensator" (condensator) - "acumulator" Plăcile metalice ale unui condensator se numesc plăcile sale Faptul că încărcările nu părăsesc plăcile unui condensator încărcat poate fi simplificat după cum urmează Câmp electric între plăci Printre nenumăratele procese care au loc în lume, există un grup destul de mare numit "oscilații libere" Baza lor este sistemele fizice, chimice, biologice, sociale și alte sisteme oscilatorii Fiecare este o pereche de acumulatori special conectați ai unei resurse, cum ar fi energia Ei schimbă continuu energia pe care a primit-o sistemul, iar în procesul acestor oscilații libere, energia este colectată mai întâi într-un dispozitiv de stocare, apoi în altul Un sistem oscilator tipic este un circuit de £k, Sk și RK condiționat, care afișează pierderile inevitabile După ce a primit energie în timpul încărcării, condensatorul o transferă în bobină, returnează energia înapoi și totul începe de la capăt Frecvența / acestui schimb depinde de ZK, Ck, iar prin reducerea acestora se poate crește ^ Și dacă este posibil să se reducă pierderile (reducerea RK), atunci oscilațiile se vor decaia mai lent și vor dura mai mult În principiu, același lucru se întâmplă și în alte sisteme oscilatorii Rezonanța este posibilă într-un sistem oscilator atunci când un generator extern alimentează sistemul în timp cu oscilațiile sale libere În special, datorită rezonanței, tensiunile pe elementele £k, Sk ale circuitului oscilator pot crește de zeci și sute de ori În același timp, literatura descrie cazuri când unități mari de soldați au trecut peste pod și s-au produs avarii grave din cauza rezonanței sistemului oscilator "pod" și a ritmului pasului de marș Uneori chiar scriu că podul s-a prăbușit Conectând circuitul serial ^KSK la oscilatorul de măsurare și schimbând treptat frecvența acestuia, vom ajunge la frecvența naturală a circuitului ^, care este numită și rezonanta ^ Pe ea, rezistențele inductive și capacitive sunt egale și, deoarece acționează una împotriva celeilalte (o tensiune este în urmă față de curent, cealaltă o conduce), rezistența circuitului scade brusc la doar rezistența la pierdere RK Ca urmare, curentul din circuit crește brusc și odată cu el tensiunile pe £k și Sk, deci întregul proces se numește "rezonanță de tensiune" acţionează asupra atomilor dielectricului, iar aceştia sunt oarecum deformaţi, polarizaţi, ca în vechile noastre experimente, atomii din bucăţi de hârtie erau polarizaţi sub acţiunea câmpului unui baston electrificat (P- ) Cu încărcăturile sale, un dielectric polarizat păstrează încărcăturile libere pe plăci și le împiedică să scape În câmpul electric dintre plăci, precum și în atomii polarizați ai dielectricului, asemănător cu arcuri comprimate, este stocată energia care a fost cheltuită de baterie pentru a încărca condensatorul, pentru a împinge sarcinile în exces pe plăcile sale Condensatorul poate fi descărcat, pentru aceasta este suficient să-și conectați plăcile cu un rezistor În mod firesc, prin el va curge un curent de descărcare, iar electronii vor părăsi placa, unde sunt în exces (-), către placa unde nu sunt suficienți (+) Și, în același timp, va fi dezvăluit și un fenomen extrem de interesant, căruia îi este dedicată o secțiune specială a T- Dar înainte de a trece mai departe, trebuie să dăm câteva detalii nu prea plăcute despre stocarea energiei într-un condensator Desigur, l-ar putea păstra pe termen nelimitat, dar în practică acest lucru nu se întâmplă Chiar dacă nu conectați plăcile, nu creați în mod intenționat un curent de descărcare, are loc o autodescărcare lentă și uneori rapidă a condensatorului, încărcările părăsesc treptat plăcile sale De exemplu, prin aer, unde există întotdeauna o anumită cantitate de încărcări gratuite, sau prin propriul dielectric, ceea ce, de asemenea, nu este ideal T- Capacitatea electrică caracterizează capacitatea unui condensator și, în general, a oricărui corp fizic, de a acumula sarcini electrice Unitatea de capacitate este farad, F Condensatorii diferă prin forma plăcilor (plăcilor), aria lor și dielectricul care se află între ele Plăci de condensatoare Într-un circuit paralel la frecvențe joase, există o rezistență inductivă mică și oprește circuitul La frecvențe înalte, circuitul șuntează capacitatea, care este foarte mică aici Numai la frecvența de rezonanță (aka fQ) nimeni nu șuntează pe nimeni, rezistența totală a circuitului Z se dovedește a fi destul de mare și curentul total ĂLCR prin circuit scade Dar în interiorul circuitului paralel, rezistența totală scade, iar curentul, LK, crește, justificând denumirea de "rezonanță curentă" VC R lungimea benzii record magnetic ■*"" Salvează inducția magnetică B, oțelul mattbluroad în mașini sunt realizate cu un spațiu de aer minim Dacă o secțiune a unui film în mișcare cu o acoperire feromagnetică este conectată paralel cu spațiul de aer, atunci fluxul magnetic se închide prin ea și rămâne o "înregistrare" pe film despre curentul care a creat câmpul magnetic, PROFESIILE POPULARE ALE MICULUI FERROMAGNETIC Pentru a crește puterea reală a câmpului magnetic (inducția magnetică B), în care se află înfășurările mașinilor și aparatelor electrice, aceste înfășurări sunt așezate pe miezuri feromagnetice - în formă de w, în formă de p și rotunde ( ) Un electromagnet pe un miez feromagnetic cu un spațiu subțire paramagnetic sau diamagnetic poate fi folosit pentru a înregistra modificările curentului electric, cum ar fi curentul într-un circuit de microfon, adică practic pentru a înregistra sunetul Depășind golul din electromagnet (în acest caz se numește cap de înregistrare), îl întind bandă subțire de plastic cu un strat feromagnetic ( ) prin miez Câmpul magnetic al miezului, desigur, se închide pe calea cu cea mai mică rezistență, adică nu prin golul în sine, ci prin acoperirea feromagnetică a filmului Când curentul din înfășurarea electromagnetului se modifică, câmpul magnetic al acestuia se modifică, adică câmpul care magnetizează filmul feromagnetic se modifică Ca urmare, toate schimbările curente se reflectă în magnetizarea reziduală a filmului feromagnetic și pot fi stocate pentru totdeauna în această formă Într-un mod similar, într-un VCR, o imagine este înregistrată pe un film pe care un semnal electric o creează pe un ecran TV recipientele relativ mici sunt realizate sub formă de discuri, dreptunghiuri sau tuburi introduse unul în celălalt Cu o capacitate mai mare și mult mai mare, condensatorul este adesea realizat sub formă de panglici metalice rulate în spirală Capacitatea unui condensator de a stoca sarcini, așa cum am menționat deja, se numește capacitatea sa electrică, se măsoară în faradi, prescurtat F și ne amintește de numele marelui explorator al electricității: Michael Faraday Vom întâlni acest nume de mai multe ori în secțiunile ulterioare ale cărții În formule și texte, condensatorul este notat cu litera C, la fel ca și condensatorul însuși în desene și diagrame O capacitate de farad are un condensator care, sub acțiunea unei tensiuni constante de volt, va acumula o sarcină de coulomb pe plăcile sale Pe scurt, acest lucru poate fi scris după cum urmează: F \u d K / V Remarcăm în trecere că unitatea de capacitate farad pentru mulți ani a fost cuvântul feminin farad, iar în această formă poate fi găsit în cărțile trecut nu atât de îndepărtat Cu cât capacitatea C este mai mare, cu atât aria plăcilor este mai mare și distanța dintre ele este mai mică În plus, capacitatea este determinată de proprietățile substanței dintre plăci, acestea fiind indicate de dielectric Constanta calică e a acestei substanțe - cu cât este mai mare, cu atât este mai mare capacitatea C Deci, dacă un condensator de aer (aer între plăci, are r \u d ) este plasat în ulei (are e \u d ) , atunci capacitatea condensatorului se va dubla O capacitate de farad ( F) este o valoare extrem de mare, pentru a o obține, diametrul plăcilor rotunde ale unui condensator de aer trebuie să fie mai mare de de kilometri cu o distanță între plăci de milimetru Capacitatea unei sfere de dimensiunea Pământului este mai mică de o miime de farad Chiar și pentru condensatoarele de mare capacitate utilizate în echipamentele electrice și electronice, se măsoară în principal în milionimi de farad - microfaradi Trebuie remarcat aici că, de câțiva ani încoace, în literatura tehnică și publicitară dedicată mașinilor hibride (motor pe benzină de putere relativ scăzută comutat inteligent și motoare electrice alimentate cu baterii reîncărcabile), a apărut cuvântul "supercondensator" Acesta este un dispozitiv electric relativ nou; într-o mașină hibridă, acumulează energie electrică de la un încărcător care este "alimentat" de un motor pe benzină Uneori, supercondensatorul poate fi încărcat de la un redresor conectat la rețea (sistem de priză), de exemplu, în timpul unei nopți La momentul potrivit, supercondensatorul eliberează energia primită, de exemplu, în momentul în care șoferul trebuie să se "revoluționeze", retrăgându-se Printre caracteristicile importante ale unui supercondensator, capacitatea acestuia este uneori indicată, este de mii și chiar zeci de mii de farazi - cifre de neconceput pentru creatorii de condensatori care ne sunt familiari, care lucrează în echipamente electrice și electronice Au un supercondensator (apropo, este adesea numit "ionistor"), practic au luat doar Claritatea curbei rezonante depinde foarte mult de pierderile de energie din circuit - cu cât acestea sunt mai mici, cu atât curba este mai clară Pierderile sunt uneori estimate prin două rezistențe - un RK este conectat în serie cu bobina și afișează practic rezistența firelor sale A doua rezistență /? *k este conectată în paralel cu circuitul și afișează influența altor elemente de circuit asociate acestuia Pierderile din circuit sunt cu atât mai mici, cu cât RK mai mic și cu R*K mai mare, deși uneori se consideră posibil să nu se țină cont deloc de el Scăzând treptat amplitudinea fg magnetizant! curentul este posibil la I demagnetizeaza /* oţel f-, obiect b-*-r'" c g CÂMPUL MAGNETIC EXTERN A DISPARUT, DAR MAGNETIZAREA A RĂMÂNS ÎN MIEZUL DE OȚEL Dacă creșteți curentul într-o bobină cu miez feromagnetic, atunci inducția magnetică B din aceasta va crește, în principal datorită magnetizării intrinseci a miezului ( , linie punctată) Dar la o anumită valoare a curentului, creșterea inducției B va începe să încetinească și, ca urmare, se va opri aproape complet Aceasta înseamnă că câmpul extern a transformat deja toate domeniile magnetice ale miezului și inducerea sa magnetică nu mai poate crește Dacă acum scădem curentul în înfășurare, atunci și inducția B va scădea în conformitate cu linia superioară (albastru) a unui grafic complex, care este denumit în mod obișnuit "bucla de histerezis magnetic" Graficul arată că la un curent de magnetizare zero, inducția magnetică reziduală #res Această parte a domeniilor magnetice a rămas într-o stare rotită, oferind un rezidual magnetizare O modificare suplimentară a curentului de magnetizare ne duce la regiunea valorilor sale negative și la o nouă îndoire a buclei de histerezis, acum cu polaritatea magnetică opusă față de prima îndoire (superioară) Schimbând direcția curentului, vom începe să ne mișcăm în sus pe linia inferioară a buclei de histerezis și vom ajunge din nou la cotul superior deja familiar Printre sarcinile practice se numără demagnetizarea miezului Nu este suficient doar să opriți curentul în circuit pentru aceasta - inducția magnetică BQcr va rămâne în miez miez ( ) În acest caz, încetarea treptată a curentului de magnetizare va lăsa miezul complet demagnetizat parte a numelui său, în ceea ce privește dispozitivul și scopul, are puține în comun cu ceea ce obișnuiam să numim un condensator În funcție de procesele utilizate și de unele caracteristici deosebit de importante, ionistorul (supercondensatorul) este mai aproape de baterie, care este și păstrătoarea rezervelor de energie electrică Se obișnuiește să se indice capacitatea bateriei în amperi-ore, dar este ușor să le transformi în farazi obișnuiți și se dovedește că capacitatea bateriei unei mașini tipice este de câteva mii de faradi Cititorul trebuia informat despre existența supercondensatoarelor cu o capacitate uriașă și despre marele interes manifestat față de acestea de creatorii de mașini hibride Posibilitățile supercondensatoarelor (ionistori) aparent nu au fost încă epuizate, dar au făcut deja posibilă obținerea unui număr de rezultate foarte interesante Ca exemplu, poate fi menționat un prototip al unei astfel de mașini precum Zhiuli, prezentat recent la o expoziție internațională consumând , litri de benzină la de kilometri (aceasta este de - ori mai puțin decât consumă o mașină convențională) plus o cantitate relativ mică de energie de la rețea Cu cât capacitatea C a condensatorului este mai mare, cu atât mai multe încărcări, toate celelalte lucruri fiind egale, poate reține pe plăcile sale, cu atât mai multă energie înmagazinează în câmpul său electric Desigur, cantitatea de sarcini acumulate depinde și de tensiunea cu care este încărcat condensatorul: cu cât această tensiune este mai mare, cu atât va împinge mai multă sarcină pe plăci (T- ) Aici, totuși, există o limitare serioasă - pe carcasa condensatorului scriu tensiunea de funcționare, care nu poate fi depășită în niciun fel În caz contrar, va avea loc o defecțiune, dielectricul se va prăbuși, plăcile se vor topi și, eventual, scurtcircuitarea - condensatorul se va transforma într-un simplu conductor Un loc aparte îl ocupă condensatoarele electrolitice, care au multe în comun cu sursele de curent chimic Acestea sunt pornite astfel încât condensatorului să se aplice o tensiune constantă și întotdeauna de aceeași polaritate ca cea indicată pe carcasă Numai în acest caz, condensatorul electrolitic va avea capacitatea nominală G- Un condensator, combinat cu un rezistor, poate deveni un element de sincronizare Să recapitulăm pe scurt prin ce am trecut În momentul în care conectăm condensatorul la baterie, în circuit apare un curent de încărcare - aceștia sunt electroni liberi care părăsesc o placă și se acumulează pe cealaltă, pe plăci apar propriile + și - La început, curentul de încărcare este destul de mare, dar treptat scade - devine din ce în ce mai dificil pentru baterie să împingă încărcăturile în condensator (T- ) Când va colecta toate Astfel de imagini în urmă cu aproximativ o sută de ani au fost tipărite de reviste de radio, explicând separarea frecvenței canalelor În antena fiecărui receptor, undele radio ale multor stații din lume își creează propriii curenți alternativi Cum să alegi o stație din acest amestec? Cum să treci de la ea la alta? Aceste sarcini au fost rezolvate de circuitul oscilator al receptorului, a cărui frecvență de rezonanță putea fi modificată Fiecare stație a funcționat la propria frecvență, iar circuitul, acordându-se la ea, a făcut-o audibilă și accesibilă datorită rezonanței R Curentul care intră în bobină creează un câmp magnetic, armătura este atrasă de miez și face mai multe comutări simultan RELEELE SUNT ACȚIUNI COMBINATE FOARTE SIMPLE ȘI IMPORTANTE DE ELECTRICITATE ȘI MAGNETISM Poate cea mai simplă interacțiune dintre electricitate și magnetism poate fi văzută într-un dispozitiv electric numit releu (de la verbul francez "releir" - "schimba, înlocuiește") Când un semnal de intrare de control ( BX) este aplicat releului, un curent trece prin bobina electromagnetului și miezul acesteia atrage o ancoră de oțel Se deplasează placa izolatoare pe care sunt fixate contactele în mișcare, fiecare dintre ele își închide perechea de contacte fixe, iar releul pornește două circuite electrice puternice Există o mare varietate de relee, inclusiv cele care vă permit să comutați puteri foarte mari folosind un semnal de control de putere redusă și cele care vă permit să închideți și să deschideți un număr mare de contacte cu un singur semnal de control În momentul în care semnalul de control nu este aplicat releului, arcul trage armătura departe de miez și contactele în mișcare sunt inactive rând, care poate forma, apoi curentul de încărcare se va opri Tensiunea pe condensator va fi apoi egală cu tensiunea bateriei care l-a încărcat Cu cât capacitatea C este mai mare, cu atât condensatorul trebuie să acumuleze mai multe încărcări, cu atât procesul de încărcare va continua mai mult, cu atât curentul de încărcare va exista mai mult în circuit Și dacă un rezistor R este inclus în serie cu condensatorul C în circuitul de încărcare, atunci va reduce curentul din circuit, iar procesul de încărcare a condensatorului va dura mai mult Este ușor de ghicit ce se va întâmpla dacă deconectați condensatorul încărcat de la baterie și conectați plăcile acestuia cu un rezistor: procesul de descărcare va începe, electronii în exces vor trece de la placa lor în alta prin circuitul extern și un curent de descărcare va începe curgerea în circuit de ceva timp La început, este și relativ mare, dar scade treptat - sunt din ce în ce mai puține încărcări suplimentare pe plăcile condensatorului, tensiunea de pe el scade Descărcarea unui condensator, ca o sarcină, durează cu cât mai mult, cu atât este mai mare capacitatea condensatorului C (adică cu atât mai multe sarcini trebuie să părăsească plăcile) și cu atât rezistența R a circuitului de descărcare este mai mare Descărcarea se va produce cel mai rapid dacă R = , adică dacă plăcile sunt scurtcircuitate Observând încărcarea și descărcarea condensatorului, vedem că elementele circuitului electric determină durata anumitor procese, în acest caz, timpul de încărcare și timpul de descărcare Un circuit electric format din C și R sau, așa cum este adesea numit, Lanțurile KS, în acest caz, amintesc oarecum de o clepsidră, al cărei "timp de descărcare" depinde de cantitatea de nisip și de diametrul găurii de trecere O caracteristică extrem de importantă a unui circuit RC este că starea sa electrică se poate schimba destul de repede Mai mult, putem controla acest proces prin modificarea capacității condensatorului C sau (și) a rezistenței rezistorului R Familiarizându-ne cu diferitele tipuri de inducție electromagnetică, am văzut deja cum se schimbă starea electrică sau magnetică în timp, dar aici, în lanțul KS, aceste modificări sunt deosebit de evidente și nu este o coincidență faptul că produsul COP se numește constantă de timp În tot ceea ce s-a spus până acum, în toate exemplele de circuite electrice, în toate desenele noastre educaționale, a apărut un tip de generator electric - o sursă de curent chimic și, în special, o celulă galvanică sau mai multe celule conectate în serie, bateria lor O trăsătură indispensabilă a acestei surse de curent este că creează o f e m constantă, neschimbătoare, pentru care, împreună cu alți generatori, a primit titlul onorific de "sursă de curent constant", sau, cu alte cuvinte, "generator de f em constantă" Cu (tensiune constantă)" Apropo, așa cum am menționat deja, o celulă galvanică este adesea numită baterie, ceea ce, desigur, este greșit În traducere, "baterie" înseamnă un anumit complex, în special, celule galvanice conectate în serie, dar ce poți face, din anumite motive este acceptat Lanțul RC care a apărut în această secțiune dă motive să ne gândim la alți generatori, ei, spre deosebire de cei chimici, creează nu o FEM constantă, ci în schimbare (Voltaj) Printre aceștia, principalul susținător al întregii industrii de energie electrică este un generator de energie electrică variabilă Tot ceea ce s-a spus până acum despre curentul alternativ se referă doar la una dintre varietățile sale - la curentul sinusoidal Doar valoarea sa efectivă este de aproximativ % din amplitudine, pentru alți curenți poate exista o cifră diferită de la zero la % În același mod, vor fi necesare formule complet diferite pentru a calcula reactanțele condensatorului și bobinei, frecvența de rezonanță, raportul de transformare, factorul de calitate al circuitului și alte caracteristici VC Vedem cum interacționează doi magneți - extern și conductor cu curentul Regula mâinii stângi vă permite să determinați unde câmpul magnetic extern mută conductorul cu curent O astfel de extrudare a conductorului * este baza motoarelor electrice BAZA MOTORULUI ELECTRIC - CÂMPUL MAGNETIC - MISCĂ CONDUCTORUL CU CURENTUL După cum am înțeles de mult, conductorul prin care trece curentul electric este un adevărat magnet Și dacă plasați acest magnet (conductor cu curent) într-un câmp magnetic extern, atunci va avea loc interacțiunea a doi magneți Adevărat, direcția câmpurilor magnetice ale unui conductor cu curent este de așa natură încât nu vom vedea atracția obișnuită față de niciun pol a unui magnet extern sau respingerea acestuia (R- ) În acest caz, câmpurile interacționează în așa fel încât conductorul purtător de curent împins în afara câmpului magnetic extern Direcția de extrudare poate fi determinată pur și simplu de regula mâinii stângi: dacă palma ei este îndreptată spre polul nord al magnetului extern și cele patru degete întinse arată direcția curentului în conductor (nu uitați - de la "plus" la "minus"!), Apoi degetul mare îndoit va arăta unde va fi împins conductorul Această extrudare poate fi utilizată într-un motor, unde energia electrică cheltuită pentru a crea un curent în conductor va efectua în cele din urmă un anumit lucru mecanic forță motrice, cu care vom începe să ne familiarizăm în capitolul următor T- Încărcăturile electrice libere, creând un curent, se mișcă foarte lent, dar câmpurile electrice și magnetice se grăbesc cu viteza luminii Gândindu-mă la câmpurile electrice și magnetice, aș dori să reamintesc un fapt curios Nu a fost necesar să-i acordăm atenție în secțiunile anterioare, deoarece obiectul nostru experimental principal era un circuit electric foarte mic - o lanternă Acum imaginați-vă că am întins circuitul electric al unei lanterne pe o sută de kilometri, iar la un capăt al circuitului există o baterie cu un întrerupător, iar la celălalt - un bec Vom presupune că tensiunea bateriei și rezistența firelor sunt alese corect, iar becul primește cei volți de care are nevoie Întrebarea este: cât de târziu se va aprinde becul după ce apăsăm întrerupătorul? Se dovedește că se va aprinde fără întârziere, mai exact, cu întârziere aproape zero cu un număr mic de milionatimi de secundă Pot electronii să alerge cu adevărat de kilometri într-un timp atât de nesemnificativ, deplasându-se de-a lungul unui conductor cu un număr mare de obstacole - atomi nemișcați? Nu, electronii nu se pot mișca atât de repede într-un corp solid, viteza lor este de obicei de câțiva centimetri sau chiar de câțiva milimetri pe minut și ar dura câteva luni pentru a ajunge la bec Iar becul se aprinde fără întârziere pentru că atunci când lanterna noastră întinsă este aprinsă, electronii încep aproape imediat să se miște simultan în întregul circuit, inclusiv în bec Acest lucru se întâmplă din cauza faptului că între bornele bateriei, între "plus" și "minus", există întotdeauna un câmp electric Când contactele comutatorului sunt închise, câmpul se deplasează instantaneu de-a lungul acestor concluzii - de-a lungul întregii linii de conectare cu două fire În acest caz, câmpul, oriunde apare, face imediat mișcarea electronilor în conductor - curentul începe aproape simultan în întregul circuit Pentru a clarifica cu ce eroare nesemnificativă este folosit cuvântul "simultan" aici, vom raporta că câmpurile electrice și magnetice se mișcă în spațiu cu viteza luminii, adică cu o viteză de de kilometri pe secundă Acest lucru este destul de de înțeles - lumina în sine nu este altceva decât o undă electromagnetică, adică câmpuri electrice și magnetice interconectate și în continuă schimbare Încheind următoarea noastră excursie în lumea câmpurilor electrice și magnetice, revenim la ceea ce am vorbit deja parțial, cu care a început această excursie Ne întoarcem la câmpul magnetic și la interacțiunea unui câmp magnetic extern în schimbare cu un conductor T- Conductorul, care traversează câmpul magnetic, indică o cale directă către crearea generatoarelor electrice S-a întâmplat că în timpul creării omului, ca, într-adevăr, a tuturor celorlalte ființe vii, o natură atât de convenabilă și populară nu a fost folosită deloc Multe formule de calcul sunt potrivite, se pare, numai pentru un curent sinusoidal Apare cel mai des, dar curenții funcționează și în circuitele electrice, care se schimbă diferit, iar ingineria electrică cunoscută nouă nu este aplicabilă acestora Și concluzia: un curent complex este reprezentat ca o sumă echivalentă de componente sinusoidale, se numește spectru de curent Această operație este ca și cum ar reprezenta o figură complexă, cum ar fi suprafața mării, ca o sumă de figuri simple, cum ar fi pătratele unitati : Cel mai simplu cadru rotor ■ primeşte tensiune : prin sensuri giratorii : contacte glisante R: Dar ei pot oferi : mișcare doar rom ki ■ jumătate de tură - în : al doilea?! poziţia ( ) cadrul este fix IDEEA GENIALĂ A CONTACTELOR CURSANTE LA ÎNCEPUT ESTE DEZAMĂGĂTORĂ Fără multă gândire și discuții, vom lua o decizie: un motor electric trebuie să creeze o mișcare de rotație care este cea mai convenabilă pentru multe domenii ale tehnologiei În cel mai simplu caz, partea staționară a motorului (stator) este un magnet permanent sau electromagnet, între polii săi se află o parte rotativă a motorului (rotor), prin înfășurarea căreia trecem curent Acest curent trebuie să fie trecut în așa fel încât firele rotorului să susțină mereu mișcarea lui de rotație, fiind împinse în afara câmpului magnetic exterior Pentru a simplifica imaginea, vom presupune că motorul folosește cel mai simplu rotor, realizat sub forma unui cadru, de-a lungul firelor sale a și b există un curent primit de la un generator, de exemplu, de la o baterie Cadrul se rotește continuu și, prin urmare, cel mai simplu mod de a aduce curent la acesta este folosirea contactelor bateriei care alunecă pe inele colectoare rotative de pe axa motorului, la care sunt conectate firele cadrului ( ) Cu toate acestea, ideea simplă și ingenioasă a contactelor glisante și a două inele colectoare care se rotesc cu axa motorului conectată la firele cadrului nu funcționează în acest caz Când cadrul se află în poziție orizontală, mișcarea se va opri, aceasta va fi cauzată de expulzarea firelor a și b din câmpul magnetic extern ( ) determinat de regula mâinii stângi YU iar tehnica un fel de mișcare, ca rotația Tot ceea ce facem - fie că luăm o ceașcă de pe raftul bucătăriei, ne plimbăm prin pădure sau cântăm la mandolină - practic ne facem reciproc, de cele mai multe ori mișcăm ceva pe o cale oarecum curbă Dar omul s-a răzbunat când a creat mașini, ele folosesc rotația oriunde este posibil O roată de mașină se rotește, mișcând mașina de-a lungul autostrăzii cu mare viteză, o piesă se rotește într-un strung, un disc magnetic într-un computer, o elice a unei bărci, un burghiu în burghiul unui dentist Încercând să folosim forța care împinge un conductor care poartă curent dintr-un câmp magnetic, adică încercând să creăm un motor electric, am ajuns în cele din urmă și la mișcarea de rotație - acesta este produsul final al aproape tuturor motoarelor electrice După ce ne-am familiarizat cu baza fizică a motorului electric, cu efectul unui câmp magnetic asupra unui conductor care poartă curent, imediat, folosind marea descoperire a lui Faraday, au stăpânit și procesul invers: dacă mutați un conductor într-un câmp magnetic, atunci în acest conductor va fi indusă o forță electromotoare și, de fapt, se va transforma într-o sursă de energie electrică, în un generator Adevărat, este încă departe de primele experimente Faraday la un generator real - pentru a primi în mod continuu o forță electromotoare de la un conductor, acest conductor trebuie de asemenea să fie mutat continuu Încercând să găsim o soluție, să mergem pe calea bătută - vom roti continuu conductorul într-un câmp magnetic Pentru comoditate, vom roti doi conductori deodată, același cadru ca în motor e m f indus (curent) poate fi scos din cadrul rotativ prin două semi-inele familiare ale celui mai simplu colector cu două contacte glisante (P- ) Încercăm să reproducem un generator de curent continuu, pur și simplu nu cunoaștem încă alte generatoare Pe scurt, avem nevoie de curentul indus să se miște întotdeauna în aceeași direcție în firele buclei Amintindu-ne de regula mâinii drepte (R- ), aflăm că f e m indusă în ambii conductori ai cadrului se va aduna întotdeauna, asemănând conexiunii în serie a două celule galvanice La trecerea de la semicercul superior la cel inferior sau de la inferior la cel superior, fiecare dintre conductori va începe să traverseze câmpul magnetic în direcția opusă, iar polaritatea emf indusă în conductorii cadrului, de care avem nevoie , se va schimba la invers În acest moment, colectorul va efectua comutarea necesară, iar polaritatea tensiunii la ieșirea generatorului nu se va modifica, "plus" și "minus" vor rămâne pe aceleași contacte glisante (ieșirile generatorului) așa cum erau Găsirea spectrului este o operație matematică de lungă durată Dar este, de asemenea, posibilă extragerea componentelor sale sinusoidale "în direct" din spectru, chiar acelea care împreună creează curentul complex inițial Aceste componente sunt extrase cu ajutorul circuitelor oscilatoare reglate la frecvența lor, ele emit un curent sinusoidal al frecvenței lor de rezonanță Spectrul este reprezentat pe un grafic special sub formă de linii verticale, fiecare indicând frecvența și amplitudinea uneia dintre componentele spectrului Generatorul nostru simplu de cadru rotativ produce o FEM care este constantă în direcție, dar variabilă în mărime Acest lucru este destul de de înțeles - conductorii cadrului rulează într-un cerc cu aceeași viteză unghiulară, dar în momente diferite traversează câmpul magnetic cu viteze diferite - uneori foarte repede și uneori nu se traversează deloc, ca și cum ar aluneca de-a lungul aceasta Forța electromotoare, care în acest caz este indusă în cadru, se numește fem pulsatorie (când sarcina este pornită, creează un curent pulsatoriu) și nu vă puteți gândi la un nume mai bun - cu fiecare rotire a cadrului, generatorul produce două rafale, două impulsuri EMF (curent) de aceeași polaritate Vom vorbi mai detaliat despre această situație, dar deocamdată să ne gândim la ce măsuri pot fi luate pentru a netezi pulsațiile EMF și primim de la generator aproximativ ceea ce am primit întotdeauna de la baterie - o tensiune constantă În primul rând, în partea rotativă a generatorului, în rotorul acestuia, este posibilă creșterea numărului de cadre și, în consecință, a numărului de plăci colectoare Deja cu două cadre, pentru fiecare rotație a rotorului, nu vor apărea două rafale de fem, ci patru, adică pulsații de fem devin mai frecvente, intervalele neplăcute dintre impulsuri devin mai scurte În al doilea rând, pentru a netezi ondulațiile la ieșirea generatorului, un condensator poate fi pornit Pentru valori mari ale fem condensatorul va fi încărcat, iar când emf scade puternic, acesta, descarcându-se, va alimenta circuitul extern în loc de generator, va menține un nivel de tensiune mai mare la ieșire - condensatorul va netezi ondulațiile Acest ultim exemplu, privind puțin înainte, indică faptul că circuitele au multe instrumente diferite pentru a influența procesele electrice Este timpul să vorbim despre transformator, una dintre cele mai comune mașini electrice Transformatorul pentru circuitele noastre electrice principale (reamintim: frecvență herți, tensiune volți) este un miez închis de oțel pe care există două bobine: înfășurarea primară și secundară Curentul alternativ curge prin înfășurarea de la generator și schimbarea acestuia câmpul magnetic induce e d s în înfăşurarea Transformatorul nu va funcţiona cu o sursă de tensiune constantă T- Orice unitate energetică, inclusiv un generator electric, nu creează nimic de la sine, doar transformă un tip de energie în altul Pentru ca o forță electromotoare să fie indusă în cadrul celui mai simplu generator, astfel încât să justifice chiar titlul de "generator", cadrul trebuie rotit într-un câmp magnetic Și, în același timp, este necesar să depuneți eforturi vizibile, deoarece cadrul rezistă, împiedică rotirea acestuia O astfel de rezistență este de înțeles Un generator electric, dacă o sarcină este conectată la el, creează o anumită putere electrică, efectuează o anumită muncă, de exemplu, face ca becurile să strălucească Puterea P a generatorului se calculează ca de obicei: este produsul dintre tensiunea de ieșire și curentul din circuit (P- ) Această putere nu poate veni de nicăieri, un generator electric nu este o mașină cu mișcare perpetuă Aceasta înseamnă că pentru a crea puterea electrică a generatorului, adică, ca rezultat, pentru a roti cadrul, trebuie să depui ceva efort, trebuie să faci ceva lucru, care este cel puțin nu mai puțin decât energia electrică pe care generatorul însuși produce Mai detaliat, situația arată așa Curentul consumat de la generator, desigur, trece prin cadru, iar conductorii purtători de curent, după cum știți, sunt împinși în afara câmpului magnetic Folosind regula mainii stangi se poate observa ca forta de impingere actioneaza impotriva rotatiei cadrului, care se realizeaza in vederea obtinerii fem O forță externă trebuie aplicată tocmai pentru a depăși o astfel de expulzare a conductorului purtător de curent din câmpul magnetic Mai mult, cu cât curentul consumat de la generator este mai mare, cu atât este nevoie de mai mult efort pentru a depăși opoziția Cifrele obținute în calculele inginerești sunt nemiloase În acest caz, ei arată că la o frecvență de Hz, curentul se modifică lent Pentru a obține un câmp magnetic puternic în schimbare în transformator cu astfel de modificări ale curentului, este mai ușor să utilizați un miez feromagnetic (de exemplu, oțel) - fără el, ar fi necesare înfășurări de multe mii de spire Cu o schimbare mai rapidă a curentului, adică la frecvențe înalte, se folosesc adesea transformatoare fără miez forțe de flotabilitate, cu atât generatorul are nevoie de mai multă asistență În generatoarele de energie reale, "cadru" este rotit în moduri diferite Rețineți că cuvântul "cadru" este între ghilimele, deoarece aici este doar o imagine; în generatoarele reale, în loc de cadru, există sisteme complexe de înfășurare așezate într-un miez de oțel O astfel de parte rotativă a generatorului (sau motorului), indiferent de designul și scopul său, la fel ca un motor, este numită "rotor", din latinescul "rotativ" - "a se roti" Deci, rotorul unui generator real este rotit în moduri diferite Într-o mașină, de exemplu, cu ajutorul unei curele de transmisie, rotația este transmisă generatorului de la motorul principal pe benzină, dă o foarte mică parte din puterea sa pentru a reîncărca bateria și a alimenta aparatele electrice de bord La centralele mari, rotorul generatorului este conectat rigid la arborele, așa cum se numește, al motorului primar - cel mai adesea este o turbină cu abur puternică, turbină cu gaz sau turbină hidro Și în toate cazurile, generatorul electric ne furnizează energie electrică, transformând în ea munca mecanică a motorului său principal Vom vorbi despre asta mai detaliat, dar deocamdată, un rezultat preliminar: pentru a obține energie electrică, trebuie să muncești din greu Atât în sens larg, cât și în sens îngust, specific, este necesară rotirea rotorului unui generator electric cu ajutorul unui motor primar puternic, cheltuind alte tipuri de energie pentru a obține energie electrică Oricine s-a gândit la asta s-ar putea să se fi întrebat: care este scopul electricității într-un astfel de caz? Nu este mai ușor să folosești imediat, fără intermediari, energia arsă pentru căldură? VC Una dintre caracteristicile transformatorului este raportul de transformare k (uneori litera p), arătând raportul dintre numărul de spire m> al înfășurării și numărul de spire vv al înfășurării Dacă coeficientul k este mai mare decât unu, atunci transformatorul crește tensiunea, dacă k este mai mic de unu, atunci scade În treacăt, observăm că de câte ori crește tensiunea, curentul scade cu aceeași cantitate - transformatorul de putere nu se schimbă centrale cu combustibil? Sau enorma energie a apei în cădere care întoarce turbinele hidrocentralelor? Răspunsul la aceste întrebări depășește gândirea generală - cifrele inexorabile ale calculelor inginerești și economice au dovedit de mult avantajele enorme ale industriei energiei electrice Multe dintre aceste avantaje sunt asociate cu utilizarea curentului alternativ, cu care trecem la cunoștință CAPITOLUL În primele noastre încercări de a crea un generator electric, am rotit un cadru de sârmă într-un câmp magnetic și ne-am asigurat că, în deplină conformitate cu legile inducției electromagnetice, o forță electromotoare este de fapt indusă în cadru - generatorul funcționează Cu toate acestea, s-a dovedit că polaritatea CEM indusă de două ori în timpul unei revoluții a modificărilor cadrului și, dacă nu sunt luate măsuri speciale (comutarea ieșirilor cadrului folosind un colector), atunci pe terminale sau, așa cum se spune adesea, pe bornele generatorului, "plus" și "minus" de două ori în timpul fiecărei întoarceri a cadrului se va schimba locul Astfel, am obține de fapt un generator de fem-uri variabile, care, desigur, ar crea un curent alternativ în circuit - un curent care își schimbă periodic direcția, merge înainte și înapoi Obișnuiți de o baterie de lanternă cu faptul că "plus" și "minus" nu își schimbă niciodată locurile, că sunt întotdeauna pe aceleași borne ale generatorului, am găsit imediat o modalitate de a menține aceeași polaritate - am conectat cadrul la bornele generatorului printr-un comutator rotativ împreună cu acesta, prin colector Dar, după ce am rezolvat problema, este logic să privim în jur și să vedem că întreaga industrie a energiei electrice este în principal energie de curent alternativ Și că, după ce a călătorit atât de mult prin lumea electrică, este timpul să-i acordăm atenție T- Dacă un conductor este rotit uniform într-un câmp magnetic, atunci va fi indusă în el o fem sinusoidală variabilă A sosit momentul să aruncăm o privire mai atentă asupra conductorului care se rotește într-un câmp magnetic, pentru a observa cum se modifică forța electromotoare indusă în el (R- ) Pentru început, amintiți-vă că emf indus depinde de viteza conductorului Dar nu vorbim de mișcare în general, nicăieri EMF indusă în conductor depinde de viteza cu care conductorul traversează câmpul magnetic, cu ce viteză se deplasează perpendicular pe câmp, perpendicular pe direcție, în în care s-ar stabili un ac magnetic de probă în acest domeniu Pentru început, să ne uităm la cel mai simplu model al unui generator electric de mașină EMF variabilă, unde este indus într-un cadru și îndepărtat din două inele metalice rotative folosind două contacte glisante Procesul de îndreptare a acestei fem foarte simplu și în același timp foarte important, așa că acum îl vom analiza în detaliu, după cum se spune, odată pentru totdeauna Când firele a și b ale cadrului trec în zona polilor magnetului extern (stator), forța electromotoare maximă este indusă în ele Și deloc pentru că firele a și b sunt aproape de polii magnetului extern, acest lucru nu are nicio legătură cu asta Tensiunea crește deoarece, deplasându-se pe traseul său circular, ambele fire a și b ale cadrului traversează câmpul magnetic cu cea mai mare viteză în regiunea polilor Și deplasându-se în regiunea liniei orizontale condiționate care trece prin centru (prin axa generatorului), firele a și b (cu o viteză constantă de-a lungul cercului!) practic nu traversează câmpul magnetic, se mișcă de-a lungul linii magnetice condiționate care leagă polul nord al magnetului extern cu sudul Desigur, în această regiune, CEM indusă foarte mic și la un moment dat chiar zero Dar, trecând pe lângă linia orizontală menționată mai sus, firele cadrului participă la un eveniment foarte interesant și important nu pre- Un curent trifazat este cel mai adesea furnizat consumatorului de la un transformator, a cărui înfășurare secundară este conectată printr-o stea La diferite părți ale rețelei, de exemplu, la diferite intrări, aduce tensiuni de fază diferite dacă Dispozitivele puternice pot fi conectate la o tensiune liniară mai mare sau, dacă este necesar, toate cele trei faze I f , if și ifz La conexiune delta a înfășurărilor de ieșire ale transformatorului, nu există astfel de opțiuni Toate acestea se aplică pentru conectarea înfășurărilor generatorului Comutatorul a două jumătăți de inele de două ori în timpul fiecărei revoluții inversează direcția curentului în firele cadrului astfel încât acestea, fiind împinse în afara câmpului magnetic, susțin mișcarea continuă a cadrului în cerc MOTORUL FUNCȚIONEAZĂ NORM DACĂ SISTEMUL DE CONTACT CULUSANT SE SCHIMBA CEVA Avem nevoie de cadru (rotorul simplificat al motorului) care consumă curent de la baterie pentru a se deplasa în cerc, primind întotdeauna suportul unui câmp magnetic extern Una dintre cele mai simple soluții la problemă este schimbarea direcției curentului în firele buclei la fiecare jumătate de tură Și apoi, chiar dacă poziția medie a alunecat cu un milimetru prin inerție, cadrul va fi din nou împins în afara câmpului magnetic extern în direcția de rotație Pentru a face un astfel de comutator de fire, este mai ușor înlocuiți doar inelele colectoare ale sistemului de contact culisant cu semiinele de contact ( ), dintre care unul este conectat la începutul cadrului (firul a), iar celălalt la capătul acestuia (firul b) La unul dintre aceste semi-inele este apăsat contactul de alunecare al "plus" al bateriei, "minus"-ul său este conectat și la cealaltă jumătate de inel Dar după o jumătate de tură, contactele glisante (adică cablurile bateriei) vor fi conectate la alte jumătăți de inele, iar direcția curentului din cadru se va schimba ( ) Acum, conform regulii mâinii stângi, câmpul magnetic extern va mișca firele cadrului, menținându-l în rotație scurtându-și mișcarea uniformă în cerc, firele a și b ale cadrului schimbă brusc direcția în care au traversat câmpul magnetic Deci, de exemplu, trecând de partea superioară a traseului său circular, firul a traversat câmpul magnetic, mișcându-se de la dreapta la stânga Și după ce a trecut de linia orizontală și continuând să se deplaseze de-a lungul traseului circular, firul a va traversa câmpul magnetic în direcția de la stânga la dreapta În mod similar, un fir care sa deplasat inițial în partea de jos a cercului de la stânga la dreapta va traversa linia orizontală din dreapta sa și se va deplasa de-a lungul căii sale circulare de la dreapta la stânga În acest caz, conform regulii din dreapta, polaritatea tensiunii induse în fiecare dintre conductori se va modifica Aceasta înseamnă că polaritatea generatorului se schimbă de două ori în timpul unei revoluții a cadrului Dacă conectați o sarcină la ea, atunci curent alternativ va curge prin ea Despre modul în care se modifică EMF indusă când conductorul se rotește într-un câmp magnetic, graficul (P- ) arată cel mai bine T- Un grafic este un desen special care demonstrează clar modul în care o cantitate depinde de alta Nevoia de a cunoaște limbajul graficelor a fost menționată chiar de la început (T- ) și nu mai este posibilă amânarea acestei cunoștințe Baza graficului este două linii reciproc perpendiculare, două, așa cum se numesc, axe - verticală și orizontală Pe axa verticală, la o anumită scară, ei trasează valoarea despre ale cărei modificări vrem să vorbim Și de-a lungul axei orizontale, în propria sa scară specifică, ei amână valoarea de care depinde prima valoare, adică cea care se măsoară de-a lungul axei verticale "La o anumită scară" înseamnă că, dacă, de exemplu, se măsoară o masă, atunci mm pe orice axă (verticală sau orizontală) corespunde la g (un gram) sau kg, după cum suntem de acord Dacă se măsoară temperatura, atunci mm - acesta poate fi deja grad, dacă curentul, atunci A, dacă tensiunea este de V Uneori, axele sunt numite literele latine "x" și "y": orizontală - axa x, verticală - axa y Numărătoarea inversă se efectuează din punctul de intersecție a axelor, adică din punctul Limbajul graficelor are un avantaj și mai mare, care este caracteristic limbajului formulelor: o privire asupra graficului este suficientă pentru a simți dependența despre care vorbește Încercați să construiți singur un grafic, ilustrând, de exemplu, legea lui Ohm: dependența curentului I în cel mai simplu circuit cu un rezistor R (curentul este reprezentat de-a lungul axei y verticale) de forța electromotoare E sau (și) rezistența circuitului R (sunt reprezentate de-a lungul axei x orizontale) Pentru început, setați o valoare emf constantă, de exemplu V, și începeți să creșteți R, de exemplu de la S-a remarcat deja de câteva ori că transformatorul, în funcție de raportul dintre numărul de spire din înfășurări, crește sau scade curentul și tensiunea, dar nu schimbă niciodată puterea - cât de mult a ajuns la intrarea la primar înfășurarea este aproximativ aceeași (puțin mai puțin din cauza pierderilor de energie) va fi la ieșire în înfășurarea secundară Repetăm acest fapt evident datorită importanței sale excepționale Și, de asemenea, pentru că este foarte ușor de reținut, dar din anumite motive este foarte des uitat chihlimbar (Im) Coloană de volți Inducție electromagnetică LA DIFERITE MOMENTE UMANIREA A DEscoperit TREI SURSE DIFERITE DE ELECTRICITATE Natura nu a făcut secrete din electromagnetism și de milioane de ani omul a văzut fulgerele fulgerând pe un cer furtunos Dar nimeni, desigur, în acele vremuri îndepărtate nu știa natura acestor formidabile performanțe cerești și nu le-a legat de descoperiri de pe pământ însuși Acum patru sau cinci mii de ani, oamenii au descoperit pietre care atrăgeau cuiele și alte obiecte de fier Aceste pietre (minereu de fier cu proprietăți magnetice) au fost numite magnet, spun ei, după ciobanul Magnes care locuia pe insula Creta, care a găsit și a arătat aceste pietre compatrioților Potrivit unei alte versiuni, numele a apărut sub numele de Muntele Magnesia pe aceeași Cretă, în apropierea căruia se află zăcăminte de minereu de fier cu proprietăți magnetice Cu electricitatea, lucrurile s-au dovedit a fi mai rău Nu existau nisipuri sau ape pe pământ care să aibă proprietăți electrice gata făcute, deoarece unele minereuri de fier au unele magnetice Au existat zvonuri că filozoful Thales din orașul grec Milet (pe teritoriul actualei Turcie) știa în urmă cu aproximativ trei mii de ani cum frecarea chihlimbarului creează în ea unele proprietăți speciale, datorită căreia chihlimbarul atrage obiecte ușoare - bucăți de mătase, pene și puf Cu doar trei sute de ani în urmă, aceste proprietăți au primit numele de "electricitate" din cuvântul latin pentru "electron" - "chihlimbar" Posibilități complet noi au apărut în , când Alessandro Volta a prezentat lumii generatorul chimic de electricitate pe care îl crease, așa cum a fost numit mai târziu "Pilonul Voltaic" ( ) - doi electrozi metalici scufundați într-un electrolit lichid sau ca o pastă Reacțiile chimice dintre electrolit și electrozi au dus la un exces de sarcini pozitive ("plus") pe una dintre ele și un exces de electroni ("minus") pe cealaltă Cu ajutorul stâlpului voltaic s-au făcut multe descoperiri de-a lungul mai multor decenii - de la legile curentului continuu la inducția electromagnetică ( ), care mai târziu a devenit ea însăși o sursă de electricitate La mai bine de de ani de la apariția coloanei voltaice, Michael Faraday a descoperit că o forță electromotoare este indusă într-un conductor care se află într-un câmp magnetic în schimbare Dar au trecut câteva decenii înainte ca această descoperire să se transforme în mașini de operare, furnizând energie electrică mai întâi caselor individuale, iar apoi orașelor mari și țărilor întregi câte un ohm, câte un ohm de fiecare dată Marcați imediat valoarea curentă calculată pe grafic punând un punct la locul potrivit Apoi conectați aceste puncte și obțineți o curbă descrescătoare care arată cum scade curentul din circuit pe măsură ce rezistența acestuia crește În primul rând, cu fiecare ohm suplimentar, scade rapid și apoi din ce în ce mai lent Acesta este un grafic tipic pentru o relație invers proporțională: cu cât R este mai mare, cu atât este mai mic curentul I și cu factorul pe care îl creșteți R, curentul I va scădea cu același factor Un grafic similar poate fi trasat pentru a arăta cum tensiunea E afectează ordinea curentă L Aici, pe grafic va apărea o linie dreaptă, care arată cum crește curentul I odată cu creșterea E Această temă simplă vă va ajuta să arătați cu ajutorul graficelor și, în același timp, să vedeți singur cum se modifică curentul în cel mai simplu circuit electric când rezistenţa circuitului se modifică şi e d s in ea Limbajul graficelor este un limbaj universal, poate spune despre o varietate de dependențe Un grafic, de exemplu, poate arăta dependența tensiunii U din secțiunea circuitului de curent, dependența puterii P de curentul din circuit, dependența curentului I de rezistența circuitului În mod similar, un grafic poate arăta cum s-a schimbat temperatura medie din iulie într-o anumită regiune în ultimele sute de ani Sau cu ce viteză se mișca mașina în timpul unei curse turistice mari Sau cum se schimbă masa unui sistem spațial atunci când un satelit este lansat pe orbita joasă a Pământului În acest caz, masa în sine în tone (t) este reprezentată de-a lungul axei verticale, iar ceea ce este mai important de știut este reprezentată de-a lungul axei orizontale: timpul de zbor sau înălțimea de ridicare a vehiculului de lansare Pe Pământ (înălțime zero) masa totală a sistemului este de de tone (toate numerele sunt condiționate), apoi, pe măsură ce se ridică, combustibilul se arde, iar masa rachetei scade treptat La o altitudine de km, masa scade brusc, brusc - aceasta este prima etapă epuizată La fel, la altitudinea de km se trage a doua treaptă, iar la altitudinea de km a treia Satelitul în sine rămâne pe orbită - o masă netă de tonă Există nenumărate exemple similare, dar este timpul să ne întoarcem la graficul AC (R- ), iar multe grafice similare și uneori nu foarte asemănătoare din această carte vor spune același lucru ca el Graficul prezentat în figură ajută la înțelegerea modului în care curentul (emf) care curge în circuit se modifică în timp, ceea ce Destul de des, atunci când lucrați cu un transformator, puteți uita detaliile evenimentelor din înfășurarea sa secundară, deoarece este important să știți ce fel de sarcină prezintă transformatorul generatorului la care este conectată înfășurarea sa primară În acest caz, întreaga înfășurare secundară, împreună cu sarcina sa reală ?n, este, așa cum ar fi, transferată și recalculată în înfășurarea primară și înlocuită cu rezistența condiționată introdusă Yavns, pe care înfășurarea secundară cu sarcina sa /?n creează în circuitul primar 'ig-ts-kdg-y UiUK Іі=І -k н h Rbhc=^" = U JL U " la 'i -k'I -k RbHC = Ț VC Ede £ : * va fi planat în bobină dacă ud£t se mișcă ■; "câmp T auto-magnetic emf va fi indus în bobină dacă îl plasați în câmpul unui electromagnet și schimbați curentul din acesta Inductie electromagnetica; dacă mutați bobina într-un câmp magnetic, atunci va fi indusă o EMF în ea BAZA UNUI GENERATOR ELECTRIC: DACĂ UN CONDUCTOR ESTE AMPLASAT ÎN CÂMP MAGNETIC ÎN MODIFICARE, E D S Obținerea magnetismului din electricitate, descoperită în , sa dovedit a fi destul de simplă - treci un curent electric printr-un conductor și apare un câmp magnetic în jurul lui Faptul că este posibilă efectuarea transformării inverse și obținerea unui curent electric cu ajutorul unui magnet părea a fi imediat clar, dar căutarea unei soluții specifice a durat mult În orice caz, în , Michael Faraday a scris în jurnalul său principala sa sarcină: "Transformă magnetismul în electricitate" Dar aproape zece ani de căutări, eșecuri și greșeli au trecut, până când experimentul a confirmat că acest lucru este posibil în principiu - Faraday a obținut inducție electromagnetică în experiment Și apoi s-au petrecut încă câteva decenii pentru crearea de generatoare care îl folosesc, potrivite pentru o aplicare largă opinie Este suficient să ne amintim că la de ani de la descoperirea inducției electromagnetice, mașinile au produs de de ori mai puțină energie electrică decât consumăm noi astăzi Inducția electromagnetică, care a devenit principalul furnizor de energie electrică, este acum reprezentată foarte simplu: în bobină este indusă o f e m când se mișcă într-un câmp magnetic și o traversează ( ), când, în aceleași condiții, câmpul se mișcă în raport cu bobina ( ) și când bobina se află într-un câmp magnetic care este schimbat într-un alt mod ( ) Imaginați-vă că în generatoarele puternice, a doua opțiune ( ) este mai des utilizată, deoarece o putere foarte mare este îndepărtată dintr-o bobină care se află într-un câmp magnetic și este mai ușor să o îndepărtați de la un obiect staționar Și un electromagnet care creează un câmp magnetic are nevoie de mult mai puțină putere și nu este atât de dificil să-l aduci la un obiect în mișcare Ruyu este alimentat de alternatorul motorului În primul rând, aș dori să atrag atenția asupra două caracteristici ale variabilei emf (actual), despre care vorbește graficul și care va fi discutat mai detaliat în secțiunile ulterioare Prima caracteristică Figura prezintă un grafic al unei feme sinusoidale (actual) Valoarea lor se modifică în același mod cu modificarea lungimii liniei sinusoidale în binecunoscuta construcție geometrică, care poate fi considerată începutul funcțiilor și tabelelor trigonometrice A doua caracteristică Figura prezintă un grafic al curentului alternativ, care ar putea fi considerat doi curenți diferiți care curg alternativ în două direcții diferite - o persoană cu umor ar putea bine numi direcția acestor curenți "acolo" și "înapoi" Multă vreme, și aparent fără obiecții, s-a obișnuit să se înfățișeze aceste curente idіyuіѵі A rskrpіchѵ ODRAM UAO DRINK RICE CAUZA KclK O UDA NM O, -faza scurtă faza lunga indicator de direcție Senzor pedală "O" frână semnal ^frânare REȚEA DE LA BORD Mulți oameni sunt familiarizați cu sistemul electric al unei mașini, care include o varietate de dispozitive și dispozitive Baza tuturor este bateria, care este reîncărcată de generator atunci când conduceți Două sisteme vitale primesc putere de la această centrală - injecția periodică de benzină în cilindrii motorului și un sistem de înaltă tensiune (în regiunea de de mii de volți) pentru furnizarea unei scântei amestecului de combustibil Întrerupătoare și/sau automatizare alimentare cu tensiune de volți la toate dispozitivele electrice ale mașinii dacă R este de multe ori mai mic decât XL și, prin urmare, practic nu afectează procesele din circuit Dar acest lucru nu se întâmplă întotdeauna, se întâmplă că XL și R sunt destul de proporționale și, în plus, o altă rezistență activă, de exemplu, amortizarea sau sarcina, pot fi incluse în circuit împreună cu bobina Prin urmare, să încercăm să vedem ce se întâmplă într-un circuit de două elemente consecutive - inductanța pură L și rezistența R, în care toate rezistențele active disponibile sunt combinate, inclusiv rezistența firului din care este făcută bobina În circuitele de curent continuu, rezistențele în serie au fost pur și simplu rezumate, dar în acest caz acest lucru nu se poate face - elemente complet diferite sunt conectate în serie, dintre care una a fost numită rezistență cu o avertizare serioasă: "nu consumă energie" În plus, tensiunea pe rezistență este în fază cu curentul, iar tensiunea pe inductor conduce curentul cu de grade Care va fi tensiunea totală într-o secțiune a două elemente de circuit - R și L? Cum va fi defazată în raport cu curentul? Ce putere va fi alocată părții active a perechii noastre? Care este puterea totală care va circula în circuit? Pentru a răspunde cumva la aceste întrebări complexe, cel mai simplu mod este să te familiarizezi cu un alt limbaj profesional într-o cantitate minimă Până acum am întâlnit limbajul circuitelor electrice, limbajul celor mai simple formule și limbajul graficelor Acum ne va veni în ajutor un limbaj destul de simplu și foarte convenabil al diagramelor vectoriale T- Diagrama vectorială ajută la imaginarea și cuantificarea multor procese, inclusiv cele din circuitele AC La sfârșitul anilor patruzeci ai secolului trecut, adică în urmă cu aproximativ de ani (martorii oculari nu au înregistrat data exactă), marțienii au aterizat pe celebra plajă Odesa Lanzheron Poate, desigur, nu au venit de pe Marte, ci de pe cealaltă planetă a noastră sau chiar de pe alt sistem stelar, dar din obișnuință (romanele fantastice ne-au învățat că există oameni pe Marte) oricăror extratereștri îi numim marțieni Acești extratereștri au stat cu noi în Odesa pe plajă aproximativ o oră, au înotat în mare și au zburat Cel mai probabil acasă pe Marte Nu i-au surprins pe localnici cu nimic - oamenii sunt ca oamenii Extratereștrii nu au arătat nicio atenție vieții noastre pământești, nu au văzut, cel mai probabil, nimic instructiv Singurul lucru care le-a atras atenția deosebită și a stârnit o reacție puternică a fost ceasul mare de la intrarea în plajă Marțienii i-au privit îndelung, în timp ce discutau ceva în marșul lor limba Sian și din anumite motive a râs în hohote Unul dintre locuitorii Odessei, o persoană inventiva și persistentă, contactând extratereștrii cu ajutorul gesturilor și desenelor în nisip, a făcut o descoperire foarte interesantă Se pare că marțienii au un sistem de referință a timpului complet diferit și ceasuri complet diferite În loc de secundele, minutele și orele noastre, au o unitate de timp, se numește grad, iar întregul cadran circular al ceasului are de diviziuni - este împărțit în de grade Au o mână pe ceas și se rotește în direcția opusă - în sens invers acelor de ceasornic față de a noastră Autorul descoperirii a publicat în curând o notă entuziastă despre ceasul marțian în ziarul local Chernomorskaya Komuna și a sugerat ca acestea să fie folosite Fiind de profesie nutriționist, nu știa că un astfel de sistem de referință temporală era folosit de mult în electrotehnică și stă la baza limbajului folosit adesea de profesioniști numit "Diagrame vectoriale" Diagramele vectoriale au apărut deja pe desenele noastre de mai multe ori (R- , R- , R- , R- , R- și altele), așa că cititorul trebuie să le fi acordat atenție, deși în legendele la cifrele despre diagramele vectoriale în sine s-a spus puțin în diagrame și, uneori, nici măcar nu a fost spus deloc Încercând să elimin aceste neajunsuri, aș dori să spun câteva cuvinte despre diagramele vectoriale, luând ca bază, de exemplu, Figura R- Această figură (P- ) arată că într-un circuit de curent alternativ cu un condensator, tensiunea peste el este în decalaj față de curent cu °, adică cu un sfert din perioadă Acest lucru poate fi văzut pe graficul principal al curentului și al tensiunii - mai întâi, pe el apare amplitudinea curentului Ic și apoi, după un sfert din perioadă, amplitudinea tensiunii C c Acest lucru este indicat și de cea mai simplă diagramă situată în apropiere (pe dreapta), constând din doi vectori - Іс și Uc Conform regulii adoptate pentru astfel de diagrame, o rotim în sens invers acelor de ceasornic Astfel, observatorul, pe lângă care se deplasează diagrama, vede mai întâi vectorul curent și după un sfert de tură (adică cu o întârziere de un sfert din perioadă) vectorul tensiune Acum, poate, este momentul să ne amintim că un vector este un segment de o anumită lungime, pe scara selectată corespunde caracteristicii pe care vectorul o afișează pe diagramă Deci, de exemplu, putem presupune că fiecare centimetru din lungimea vectorului UQ reprezintă o tensiune de volți, iar atunci un vector de centimetri lungime ar însemna că Uc este egal cu volți Aici, probabil, trebuie remarcat faptul că această caracteristică nu este utilizată în diagramele noastre vectoriale Sarcina noastră a fost doar să arătăm defazajul dintre curenți și tensiuni, fără a ține cont de magnitudinea acestora Exact prin urmare, se aleg vectori de curent și tensiune de aceeași lungime și nu trebuie să se tragă concluzii serioase din aceasta CAPITOLUL Mulți scriitori și dramaturgi celebri și-au început titlurile lucrărilor sau ale capitolelor individuale din ele cu un număr Amintiți-vă: "A douăsprezecea noapte", "Cinci seri", "Trei surori", "A patra vertebră", "Doisprezece scaune" - lista este lungă Inspirat de exemplul maeștrilor, autorul, în căutarea unui titlu pentru acest capitol, a pus imediat un număr la început, iar apoi, încercând să nu supraîncărceze cititorul, a schimbat acest număr doar în jos Drept urmare, au rămas șapte magnifice - șapte exemple instructive, șapte circuite electrice de curent alternativ, pe care le-am numit complexe nu prin configurația lor sau după numărul de elemente, ci prin procesele care au loc în ele Aceste șapte includ circuite în care un rezistor R ( ), un condensator C ( ) sau un inductor L ( ) Acestea sunt completate de două conexiuni RC ( ) și RL ( ), precum și de faimosul kit LCR ( ) numit "circuit oscilator" Cel de-al șaptelea circuit complex, și anume transformatorul ( ), este evidențiat, după cum spun finanțatorii, pe o linie separată, va apărea în notele noastre puțin mai târziu T- Din cele șapte circuite complexe incluse în listă, mai avem doar trei cu care să ne cunoaștem Mulți cititori, uitându-se prin introducerea acestui capitol, probabil au observat că nu are sens să facem cunoștință cu unii reprezentanți ai "Cei șapte magnifici", deoarece îi cunoaștem deja sau îi vom cunoaște puțin mai târziu Și într-adevăr, cunoașterea transformatorului a fost amânată, iar circuitul AC cu o rezistență activă K a intrat în cele șapte noastre, ca să spunem așa, de dragul ordinii, pentru a închide împreună subiectul rezistențelor unice din circuitul AC cu Xc si XL Rezistorul R, după cum știți, are tensiune și curent în fază, pentru el cu curent alternativ, precum și cu curent continuu, este ușor să utilizați legea lui Ohm, să calculați puterea și munca, principalul lucru este nu uitați că aveți de-a face cu valoarea efectivă a curentului alternativ și a tensiunii alternative În ceea ce privește circuitele cu un condensator C sau cu o bobină L (rezistență Xc sau XL), acestea au fost descrise suficient de detaliat (P- , T- și nu numai) Având toate acestea în minte, vom trece acum la celelalte trei circuite complexe de curent alternativ T- Tensiunea care acționează asupra circuitelor din seria RC sau RL poate fi găsită folosind diagrame vectoriale Să începem cu o reamintire că același curent (P- ) curge în toate secțiunile circuitului serie, într-un circuit RC în serie îl numim IRC Vectorul acestui curent, ca și vectorul JR la un moment dat, este plasat de-a lungul axei orizontale - considerăm că așa am convenit Primul vector poate fi, în principiu, plasat în orice fel, principalul lucru este că toți ceilalți vectori din diagramă sunt corect atașați la acest prim vector La fel ca IRC, vectorul de tensiune UR este direcționat peste rezistența R, adică această tensiune este în fază cu curentul Tensiunea Uc de pe condensatorul C întârzie curentul cu °, vectorul său, ca și înainte, este direcționat în jos Acum, principalul lucru rămâne - trebuie să găsiți tensiunea totală necunoscută până acum pe întregul lanț KS Acest lucru se poate face pur grafic folosind regula de adunare vectorială (P- , P- ) Aproximativ în același mod, vom construi o diagramă vectorială pentru un circuit RL în serie - principala diferență aici este că vectorul de tensiune UL este înaintea vectorului curent ZRL și, prin urmare, este reprezentat în sus de la zero T- Când elementele RC sau RL sunt conectate în paralel, diagrama vectorială se bazează pe tensiunea totală, nu pe curentul total Cu o conexiune paralelă a elementelor circuitului KS sau RL, curenții din ramurile individuale pot diferi, dar aceeași tensiune acționează în mod necesar asupra elementelor paralele ale circuitului E și convenabil Bateria care a apărut în povestea noastră este un motiv întemeiat pentru a reaminti acest dispozitiv de stocare a energiei electrice Mașina folosește de obicei o baterie de șase baterii cu acid (plumb) cu o tensiune totală de aproximativ volți La încărcare, în compoziția chimică a electrozilor și a electrolitului se acumulează substanțe care, atunci când sunt descărcate, vor menține (+) și (-) pe electrozi Analogia hidraulică explică modul în care energia este stocată și utilizată într-o baterie REZISTENTA ACTIVA SI REACTIVA Era ușor să faci față circuitelor de curent continuu, mai ales cu rezistențe active în ele, cum ar fi un bec electric sau o cafetieră Astfel de rezistențe au fost numite active deoarece preiau în mod activ energia electrică de la generator, o transformă în căldură, în lumină, în lucru mecanic Această energie preluată poate fi judecată după curentul care va curge în circuit atunci când orice rezistență activă este inclusă în el - cu cât acest curent este mai mare, cu atât energia preluată este mai mare Un condensator și o bobină incluse în circuitul unui generator de tensiune alternativă modifică, de asemenea, curentul circuitului - creează și pentru curent o anumită rezistență Dar numai aceste rezistențe nu preiau energie de la generator - prin urmare, spre deosebire de cele active, ele sunt numite rezistențe reactive Cunoscând aceste rezistențe, este posibil să se folosească legea lui Ohm în circuitele de curent alternativ, fără a uita însă că în calcule valorile tuturor curenților și tensiunilor trebuie să fie de același tip, de exemplu, numai efective sau numai amplitudine Ca o reamintire, lângă fiecare dintre rezistențe este o diagramă vectorială care arată defazajul dintre curent și tensiune După cum era de așteptat, nu există o schimbare de fază în rezistența activă R - creșterea sau scăderea curentului și a tensiunii în același timp luați ca bază atunci când construiți o diagramă vectorială, care ar trebui să arate în cele din urmă curentul total IRC sau /RL T- Pe diagrama vectorială, este ușor de luat în considerare aspectul celui de-al treilea element și formarea unui circuit LCR în serie sau paralel Dacă o bobină L este inclusă și într-un circuit în serie de condensator C și rezistență R, atunci pe diagrama vectorială va apărea un singur vector nou UL, afișând tensiunea de pe bobină Este direcționat strict împotriva vectorului Uc, deoarece tensiunea de pe condensator întârzie curentul cu °, iar tensiunea de pe bobină conduce curentul cu °, adică defazajul total între Uc și l / L este de ° (P- ) Ca rezultat, tensiunea reactivă totală ULC va fi egală cu diferența dintre aceste două tensiuni - oricare dintre ele se dovedește a fi mai mare va determina direcția vectorului ULC rezultat Toată construcția ulterioară a diagramei vectoriale se realizează în același mod ca pentru un circuit serial cu doi participanți - Rc sau RL Din aceleași considerații, se construiește o diagramă vectorială pentru conexiunea în paralel a LCR, dar în acest caz se ia ca bază vectorul de tensiune totală C/, iar vectorul curentului reactiv rezultat ILCR este definit ca diferența dintre antifază, adică acționând unul împotriva celuilalt, vectorii de curent IL și Іс Mai des, totuși, există și altul o diagramă de circuit LCK în paralel, în care rezistența activă R este conectată în serie cu bobina L Construirea unei diagrame vectoriale pentru acest caz este ceva mai dificilă, dar se poate face și încet Ultimele trei exemple au arătat că construirea diagramelor vectoriale nu este atât de dificilă În același timp, ei spun foarte clar multe despre multe lucruri care sunt greu de imaginat fără aceste diagrame În plus, ei sunt prezenți în număr mare în manuale serioase de inginerie electrică și, astfel, am adus o altă contribuție la sarcina dificilă de pregătire pentru a lucra cu ei În cele din urmă, privind diagramele vectoriale, puteți trage o mulțime de concluzii utile De exemplu, despre comportamentul unor circuite de curent alternativ atunci când frecvența acestuia se modifică T- Reactanțele XL și Xc sunt foarte dependente de frecvență, iar atunci când se modifică în circuitele cu L sau C, tensiunile, curenții și defazajele se modifică Reactanța inductivă a bobinei crește odată cu creșterea frecvenței/tensiunii aplicate acesteia, iar capacitatea condensatorului scade odată cu creșterea frecvenței/ Prin urmare, în deplină conformitate cu legea lui Ohm, atunci când frecvența se modifică, curenții și tensiunile trebuie să se modifice, care depind de reactanțe De exemplu, să începem cu cum se dovedește totul în cel mai simplu lanț serial RC (P- ) la două frecvențe diferite / și /, în plus, / Wj | j și > l \ transformator descendente: w k \u d , U \u d Uf k \u d , \u d v coboara-l NUMERE PRINCIPALE ALE TRANSFORMATORULUI Este rândul celei mai discrete, mai silențioase mașini electrice, care face o treabă extrem de importantă și, cel mai probabil, cea mai comună E timpul pentru transformator Acestea sunt două (uneori mai multe) bobine destul de apropiate, de la una la alta (la celelalte) puterea electrică este transferată datorită inducției reciproce Una dintre cele mai importante figuri care explică capacitățile transformatorului este raportul său de transformare k, care este uneori notat cu litera p ( ) Raportul de transformare este raportul dintre numărul de spire ale înfășurării secundare și numărul de spire ale înfășurării primare, care primește tensiunea convertită Dacă în înfășurarea secundară sunt mai multe spire decât în primar, adică dacă raportul de transformare este mai mare de unu, atunci transformatorul crește tensiunea, dacă este mai mică de unu, scade culege Alte cifre importante sunt tensiunile și curenții pentru care sunt proiectate anumite înfășurări Aceste date sunt adesea date pe carcasa transformatorului în sine sau pe o placă de plastic atașată la acesta Depășirea acestor cifre este extrem de descurajată, deoarece aceasta crește probabilitatea unor daune ireparabile Și, în sfârșit, o altă cifră importantă este puterea transformatorului, care poate fi estimată aproximativ după aspectul său În electrocasnicele se folosesc transformatoare foarte mici cu o putere de câțiva wați (încărcătoare pentru telefoane mobile) și medii cu o putere de - wați (receptoare, televizoare, amplificatoare de sunet puternice) Și la centralele electrice dintr-o zonă împrejmuită, puteți vedea grupuri de transformatoare mari înalte de câțiva metri și concepute pentru a converti mii de kilowați de putere dacă curentul depășește considerabil valoarea normală, cablajul se va supraîncălzi, se va arde și va întrerupe circuitul, salvând întregul aparat de probleme T- Profesiile uimitoare ale unui simplu dirijor sunt supraconductivitatea și efectul pielii Rezistența electrică a oricărui corp fizic, inclusiv rezistența unui fir, depinde de temperatură - în marea majoritate a cazurilor crește la încălzire Deci, cu o creștere a temperaturii de la la ° C, rezistența firelor de cupru și aluminiu va crește cu aproximativ %, iar firele de oțel cu aproape %, acestea sunt schimbări foarte vizibile Cu toate acestea, răcirea puternică a unor conductori se reduce rezistența lor și chiar introduce pe unele într-o stare de supraconductivitate, când rezistența electrică activă a conductorului dispare complet Istoria descoperirii supraconductivității începe adesea în , când au răcit oxigenul gazos la o temperatură care nu a atins până acum - , ° C (minus , grade Celsius) și l-au transformat într-un lichid Crearea tehnologiei pentru obținerea unor temperaturi foarte scăzute nu este o sarcină ușoară și rapidă Dar totuși, după de ani, fizicianul olandez Heike Kamerling-Onnes, creând cel mai bun laborator de temperatură ultra-joasă din lume, a reușit să obțină heliu lichid la o temperatură de aproximativ - ° C, sau, cu alte cuvinte, aproximativ grade Kelvin, prescurtat K Și aici s-a descoperit că la această temperatură, mercurul încetează în general să reziste curentului electric - la această temperatură, mercurul trece brusc într-o stare căreia i s-a dat numele de supraconductivitate Mulți ani mai târziu, teoreticienii pe baza mecanicii cuantice au explicat fenomenul de supraconductivitate, acesta este asociat cu efecte fizice foarte subtile și complexe, inclusiv împerecherea electronilor liberi și expulzarea completă a câmpului magnetic din supraconductor Dacă supraconductivitatea ar putea fi obținută la temperatura obișnuită, după cum se spune, la temperatura camerei, atunci aceasta, desigur, ar face o revoluție în inginerie electrică - pierderile de energie ar dispărea și odată cu ele problema supraîncălzirii mașinilor electrice ar dispărea, de-a lungul unui fir subțire ca un fir, puteți, ar fi posibil să trimiteți curenți uriași și mii de kilowați de putere electrică fără a pierde nimic De mai multe ori au existat rapoarte despre descoperirea supraconductivității la temperatură înaltă, iar în a fost acordat Premiul Nobel pentru crearea de materiale ceramice conductoare care devin supraconductoare la temperatura azotului lichid, adică Am putut face cunoștință cu caracteristicile unor motoare electrice, dar există o mulțime de soiuri Este suficient să amintim două grupuri principale - motoare DC și AC, în primul grup de motoare cu diferite conexiuni ale înfășurărilor de armătură și electromagnet, iar în al doilea - cu rotație sincronă și asincronă a rotorului În același timp, % din toate motoarele produse sunt mașini asincrone simple și fiabile, cu rotor cu colivie [special] COLECTOR EXCITAȚIE INDEPENDENTĂ CURENT CONTINUU EXCITAȚIE PARALELĂ FAZĂ FĂRĂ COLECTOR SERIE WAKE UP (SERIAL) CURENT ALTERNATIV ELECTRIC MOTOARE ROTOR SCURT-ÎNCHIS ASINCRON Lv ASINCRON [POLIFAZĂ SINCRONĂ VK r r -■ - Miez de masă solidă - bobină scurtcircuitată și în ea : pierderi mari de energie În plăcile de miez, curenții se opun unul altuia, iar pierderile sunt reduse brusc PERICOL GRAV S-A Șters DIFICIL, DAR ELIMINAT Una dintre cele mai periculoase daune dintr-un transformator este apariția spirelor scurtcircuitate în orice înfășurare, de exemplu, din cauza deteriorării izolației smalțului firului O astfel de rotație devine, parcă, o înfășurare separată cu rezistență foarte scăzută și, prin urmare, cu un curent mare, care încălzește rapid transformatorul și îl dezactivează Deja în primii ani ai formării ingineriei electrice la scară largă, o astfel de bobină scurtcircuitată s-a dovedit a fi miezul de oțel al transformatorului, a indus și un mare curent cu toate consecințele periculoase care decurg Dar curând a fost inventată o modalitate de a scăpa de această bobină scurtcircuitată fără a pierde avantajele unui miez feromagnetic A fost asamblat din plăci de oțel destul de subțiri, între care se afla cea mai subțire izolație Curentul a fost indus în fiecare placă separat, iar în plăcile învecinate mergea în direcții diferite ( ) În acest caz, curentul total din miez a scăzut brusc și nu a mai existat pericolul de supraîncălzire Acum miezurile lamelare ale tuturor transformatoarelor și mașinilor electrice sunt asamblate folosind această tehnologie la aproximativ - °C Dar, în timp ce mulți supraconductori de temperatură înaltă își pierd proprietățile valoroase la curenți relativ mari, în timp ce aliajele pe bază de niobiu au fost transferate în practică, în care supraconductivitatea stabilă are loc la o temperatură de aproximativ K = - ° C Acum, pentru a pentru a obține o temperatură atât de scăzută, supraconductorul este mai întâi plasat într-un azot lichid, care nu este la fel de costisitor de obținut și menținut în stare lichidă ca heliul Un supraconductor răcit în azot lichid este mult mai ușor și mai ieftin de adus la temperatura necesară (- °C) în heliu lichid (R- ) Apropo, prima demonstrație a supraconductivității a constat în faptul că un circuit Lc, care a primit o parte de energie, a fost plasat într-un vas special cu heliu lichid, iar oscilațiile în acesta au continuat aproape câteva luni - datorită supraconductivității, energiei pierderile în circuit au încetat, factorul de calitate a devenit extrem de mare (P - ) Datorită necesității de temperaturi ale heliului, supraconductibilitatea este încă un vis și o speranță pentru inginerie electrică de masă, deși a fost folosită de mulți ani în unele cazuri speciale De exemplu, în electromagneții superputernici pentru cercetarea nucleară, unde electromagneții convenționali cu înfășurări de sârmă de cupru ar fi chiar mai complicati și mai scumpi decât cei supraconductori Sau acolo unde era în general imposibil să se creeze electromagneți obișnuiți care să ofere puterea necesară a câmpului magnetic Electromagneții cu înfășurări supraconductoare sunt folosiți și în instalațiile experimentale pentru fuziunea termonucleară - pentru a obține energie din reacția de combinare a nucleelor atomice de hidrogen într-un nucleu de heliu, adică dintr-o reacție care, în doze mici după standardele cosmice, va recrea tehnologia pentru obținerea energiei stelelor, inclusiv a Soarelui nostru Firele aparent ingenue, muncitoare, demonstrează un alt fenomen interesant, poate nu la fel de important ca supraconductivitatea și nu atât de complex în baza sa fizică, dar și asemănător la început cu un truc inexplicabil Odată cu creșterea frecvenței, rezistența activă a unui conductor obișnuit, se dovedește, crește și destul de vizibil Acest fenomen se numește efectul de suprafață, sau, cu alte cuvinte, efectul pielii, cuvântul "piele" în engleză înseamnă "piele" Efectul pielii apare deoarece câmpul electromagnetic alternant creat de generator și care mișcă electronii în conductor, datorită schimbărilor rapide și vitezei reduse de propagare în metale, nu are timp să pătrundă adânc în fir Prin urmare, nu există deloc curent în partea centrală, curentul de înaltă frecvență se mișcă de fapt doar în stratul de suprafață al firului, ceea ce echivalează cu o scădere a diametrului său și, în consecință, cu o creștere a rezistenței La frecvențe joase, în special la frecvența rețelei de Hz, efectul pielii nu se simte practic, ci, să zicem, la o frecvență de megaherți ( MHz = Hz) Un dispozitiv de măsurare electrică simplu și fără pretenții este un ampermetru electromagnetic Curentul măsurat trece prin bobină și atrage miezul de oțel, la care este conectată săgeata, deplasându-se de-a lungul scării marcate Curentul poate fi furnizat dispozitivului în orice polaritate - atunci când se schimbă, miezul va fi remagnetizat și va continua să fie atras în bobină Din aceleași motive, dispozitivul poate măsura curentul continuu și alternativ și prin modificarea ușoară a bobinei și a tensiunii VC rezistența unui fir de cupru cu un diametru de mm va crește de peste de ori în comparație cu rezistența sa la curent continuu Descoperirea efectului pielii a fost urmată rapid de aplicarea sa practică De exemplu, atunci când creați un fir de cupru cu un miez de oțel de înaltă rezistență Sau un strat subțire de argint pe un fir de cupru, care îi reduce rezistența la frecvențe înalte Utilizarea efectului pielii pentru întărirea suprafeței pieselor a devenit foarte utilă pentru inginerie mecanică Această tehnologie - întărire de înaltă frecvență - vă permite să creați piese critice din oțel ale mașinilor cu o bază necălită și, prin urmare, ductilă și foarte puternică și cu un strat de suprafață foarte subțire, întărit, superdur (P- ) T- "Generatorul de curent" și "generatorul de tensiune" sunt două opțiuni pentru relația dintre sursa și consumatorul de energie electrică Într-una din secțiunile anterioare, s-a remarcat că rezistența internă a generatorului Kvng și rezistența de sarcină I?n formează un fel de divizor de tensiune care împarte forța electromotoare E în două părți - tensiunea care rămâne pe rezistența internă a generatorul C / vng și tensiunea care merge la încărcare UH (R- ) În același timp, C / vng rămâne în interiorul generatorului și la ieșirea acestuia, adică la sarcină, acționează tensiunea UH \u d E - C / vng Și apoi s-a concluzionat: este de dorit ca rezistența internă al generatorului Kvng să fie cât mai mic posibil, deoarece o parte mai mică a emf va rămâne pe el și va exista mai multă tensiune C, care acționează la ieșirea generatorului, adică merge la sarcină Reamintind acest adevăr evident, este necesar să facem un mesaj neașteptat și, aparent, nu foarte clar: în unele cazuri, rezistența generatorului Kvng este făcută în mod deliberat foarte mare, în orice caz, este de multe ori mai mare decât rezistența de sarcină Kn Un instrument care poate fi foarte sensibil și precis este un galvanometru magnetoelectric Dispozitivul în sine măsoară curenți scăzuti (de obicei de câteva ori mai puțin de miliamp), dar cu mici adăugări devine un voltmetru DC și AC, ampermetru și ohmmetru Curentul măsurat în toate aceste cazuri este alimentat la bobina (cadru) pătrată prin arcuri elicoidale, în funcție de curent, bobina cu săgeată este deviată de un magnet permanent Desigur, în acest caz, o mică parte din emf acţionează la ieşirea generatorului, deoarece partea sa principală rămâne sau, mai bine, se pierde în interiorul generatorului, la rezistenţa sa internă mare Kvng Pentru ce este? De ce reduceți în mod deliberat tensiunea de ieșire a generatorului? De ce să-și piardă inutil cea mai mare parte a puterii în generatorul însuși? În căutarea unui răspuns, luați în considerare cel mai simplu circuit, în care o singură rezistență de sarcină este conectată la alternator Să presupunem că emf generator (valoare efectivă) E \u d V, rezistența sa internă Kvng \u d Ohm și rezistența la sarcină Kn poate varia de la la Ohm, adică este întotdeauna de multe ori mai mică decât Kvng Este ușor de calculat că atunci când sarcina se modifică, circuitul de rezistență totală variază de la la ohmi, iar conform legii lui Ohm (I = E : KOVR) curentul din circuit va varia de la aproximativ mA la aproximativ mA După cum puteți vedea, atunci când sarcina se modifică de ori, curentul din circuit se modifică ușor, cu aproximativ % Având în vedere această constanță a curentului atunci când sarcina se schimbă, un astfel de mod este numit "generator de curent" În unele cazuri, este necesar și, de dragul unui curent constant la diferite sarcini, se suportă faptul că primește o mică parte din puterea pe care o creează generatorul Modul "generator de curent" este necesar destul de rar, electricitatea funcționează aproape întotdeauna pentru noi în modul "generator de tensiune": în rețeaua electrică de bord a unei mașini sau bărci, într-o lanternă de buzunar, într-un receptor portabil și, cel mai mult important, în rețeaua noastră electrică obișnuită Pentru a obține modul "generator de tensiune", rezistența internă a generatorului Kvng ar trebui să fie cât mai mică posibil, în orice caz, de multe ori mai mică decât rezistența de sarcină RH În acest caz, partea principală a emf și aproape toată puterea Într-o varietate de instrumente, se găsesc adesea contoare cu citire digitală În ele, decodorul sub forma unui mic microcircuit transformă, în primul rând, indicatorul măsurat, cum ar fi tensiunea, într-un cod binar Și apoi un alt microbloc al dispozitivului convertește acest cod și afișează rezultatul sub formă de numere cunoscute nouă pe un ecran mic, de obicei cu cristale lichide Pentru mulți, o astfel de afișare a rezultatelor este convenabilă și cuiva îi plac măsurătorile cu un dispozitiv indicator VC sarcina ajunge la sarcină, rezistența internă RBHRr nu va primi aproape nimic Într-un "generator de tensiune", spre deosebire de un "generator de curent", atunci când sarcina RH se schimbă, tensiunea de pe acesta, adică tensiunea la ieșirea generatorului, se va schimba cu greu, dar curentul total consumat se va modifica Dacă, să zicem, ați venit acasă și ați aprins mai întâi o lumină la ușa din față, apoi ați aprins candelabru, televizor și șemineu electric, atunci tensiunea pe care o primiți de la generator, adică de la rețea, practic nu se va schimba , iar consumul total de energie va crește datorită creșterii curentului total Să ilustrăm modul "generator de tensiune" cu un exemplu numeric Forța electromotoare E \u d V, rezistența internă a generatorului Kvng \u d , Ohm și pot exista două rezistențe de sarcină - KH \u d Ohm (lampă fluorescentă cu o putere de W) și KH \u d Ohm cu zece astfel de lămpi conectate în paralel cu o putere totală de W) Deoarece Kvng este foarte mic, vom presupune că curentul din circuit determină doar rezistența de sarcină și calculăm că atunci când KN este pornit, acest curent este C \u d E: KH \u d V: Ohm \u d , A, iar când pornesc I?H curentul este I = V: Ohm = A În același timp, rezistența internă a generatorului rămâne , V în primul caz și de ori mai mult în al doilea caz , adică , V Adică, în practică, sarcina primește întotdeauna de volți promis Deci, generatorul de tensiune, indiferent de sarcina este conectată la el (desigur, dintre cele permise pentru un anumit circuit), îi furnizează întotdeauna aproape aceeași tensiune T- Eficiență - număr și simbol Generatorul de curent și generatorul de tensiune ne-au apropiat de caracteristică, despre care este timpul să vorbim Acesta este coeficientul de performanță, sau pe scurt eficiența, dă un extrem de important VC Având un galvanometru sensibil (un curent de - microamperi, deviând săgeata până la capătul scalei), este posibil să se creeze pe baza acestuia un voltmetru cu mai multe intervale care poate măsura bine atât tensiunile mici, cât și cele mari Pentru a crește tensiunea măsurată, trebuie doar să creșteți rezistența conectată în serie cu dispozitivul Prin asamblarea unui lanț de trei rezistențe sau conectarea a trei rezistențe separate la dispozitiv, puteți obține un voltmetru pentru trei tensiuni diferite evaluarea multor sisteme tehnice, inclusiv a celor electrice Factorul de eficiență arată ce parte din puterea primită cheltuiește acest sistem pentru o acțiune utilă Dacă, de exemplu, o mașină are o eficiență este , , sau, ceea ce este același, %, apoi din fiecare de wați de putere primiți în mașină, %, adică W, se pierd iremediabil, cel mai adesea se transformă în căldură inutilă Ei bine, restul de de wați sunt cheltuiți pentru ceva util - un rezultat bun, eficiență este de % Adesea eficiența notat cu litera greacă g) - se numește "aceasta" Reprezentanții tehnologiei din jurul nostru au o eficiență foarte diferită De exemplu, pentru unele tipuri de becuri electrice, este , , adică % - acest bec transformă doar % din puterea electrică primită în lumină Eficiența unei lămpi fluorescente este deja în jur de % Dacă luăm în considerare energia conținută în combustibilul ars, se dovedește că eficiența unui motor de automobile pe benzină este cam %, iar pentru un diesel cam La motoarele electrice randament ajunge la %, iar pentru unele transformatoare chiar % Pentru o lungă perioadă de timp, un exemplu de pierdere de energie inacceptabilă a fost o locomotivă cu abur, o mașină de cale ferată aproape uitată, cu un cazan cu abur și un focar de cărbune Locomotiva cu abur are eficiență a ajuns la - %, adică a aruncat pur și simplu - % din energia primită din combustibil Factorul de eficiență nu este doar o caracteristică tehnică, ci și un anumit simbol care este folosit pentru a evalua o mare varietate de obiecte și procese, inclusiv activitatea umană Se intampla sa spuna ca muncitorul N are randament scazut, ca el, muncitorul N, bate tare mult, dar nu sunt rezultate deosebite Sau acea întreprindere M funcționează cu o eficiență foarte scăzută, consumă o mulțime de fonduri și produse puține Pentru a crea un ampermetru multi-gamă, trebuie să conectați la galvanometru șunturi cu diferite rezistențe Și aici apare un pericol grav: dacă schimbați șunturile, atunci comutatorul, efectuând aceste operații, poate lăsa dispozitivul fără șunturi pentru un moment și îl poate dezactiva cu un curent mare Pentru a evita astfel de probleme, se folosește un șunt universal sigur - este întotdeauna conectat la dispozitiv, iar comutatorul îl conectează doar la robinetele șuntului universal În același timp, se întâmplă că trebuie să scadă în mod deliberat eficiența pentru a atinge un obiectiv foarte important Un bun exemplu este "generatorul de curent" Am crescut în mod deliberat rezistența internă a generatorului, adică am crescut pierderile inutile de energie și, prin urmare, am redus eficiența până la fracțiuni mici de procent Acest lucru a fost făcut pentru a obține un curent constant în circuit atunci când sarcina se schimbă - în unele cazuri, rezolvarea problemei costă sacrificii foarte serioase Din fericire, în cele mai comune sisteme electrice, în special în rețelele electrice care ne furnizează energie, este nevoie de un mod "generator de tensiune", iar acest lucru necesită o rezistență internă mică a generatorului, pierderi interne mici și, prin urmare, acesta este un mod de înaltă eficiență d T- Calitatea muncii este evaluată prin trigonometrie (cosinus phi) În toate ultimele secțiuni, ca și în multe anterioare, au apărut circuite electrice, unde la generator este conectată o sarcină pur activă, reprezentată de una sau alta rezistență RH Dar acest lucru este departe de a fi întotdeauna cazul - în circuitele de curent alternativ, nu numai elementele pur active, ci și elementele reactive, condensatoarele și, mai ales, inductoarele sunt adesea conectate la generator Deci, de exemplu, dacă un grup de lămpi stradale este conectat la generator printr-un transformator, atunci pe circuitul echivalent al întregului circuit ar trebui să existe nu numai rezistența activă R, care afișează dispozitivele de iluminat în sine, ci și inductivul rezistența XL, care afișează inductanța înfășurărilor transformatorului Circuitul echivalent al unui motor electric ar trebui să arate exact la fel - rezistența R afișează partea activă a sarcinii, adică, în cele din urmă, lucrul mecanic pe care îl efectuează motorul, iar inductanța XL reprezintă inductanța înfășurărilor sale ( R- ) VC Ajunși la sfârșitul unei scurte călătorii în lumea instrumentelor de măsură, este necesar să spunem câteva cuvinte despre aparat, care în vremea noastră a devenit la fel de indispensabil pentru fiecare casă ca, să zicem, un ciocan sau o șurubelniță Numele acestui instrument este "avometru", ceea ce înseamnă ampermetru, voltmetru și ohmmetru Baza sa este un galvanometru magnetoelectric sensibil, la care sunt conectate un șunt universal, redresor, element galvanic și rezistențe de amortizare La prima vedere, poate părea că nu este atât de necesar să se țină cont de reactanță - nu consumă energie, ceea ce ia de la generator la un moment dat aproape imediat îi dă înapoi Dar nu trebuie să uităm că curentul, care este pompat înainte și înapoi fără pierderi prin bobină, trece prin firele de legătură, de-a lungul liniilor electrice și le conferă o anumită putere, care este în cele din urmă preluată de la generator Și deși elementele reactive în sine nu consumă energie, curentul care trece prin ele creează pierderi în alte elemente ale circuitului, în primul rând în rezistența internă a generatorului Prin urmare, este de dorit ca componenta reactivă a curentului total să fie cât mai mică posibil, sau, cu alte cuvinte, ca cât mai mult posibil din puterea totală care circulă într-un circuit de curent alternativ dat să fie explicată de puterea activă, care funcționează efectiv componentă a curentului Există o caracteristică specială care evaluează ponderea componentei active în puterea totală consumată de orice dispozitiv Această caracteristică se numește cos f (pronunțat "cosinus phi", litera greacă "phi") sau, cu alte cuvinte, factor de putere Acesta arată ce parte din consumul total de energie este putere activă și poate varia de la la Dacă factorul de putere este zero (cos f \u d ), atunci toată puterea care intră în acest circuit electric este reactivă Și dacă factorul de putere este egal cu unul (cos f \u d ), atunci componenta reactivă a consumului de energie nu este deloc, toată puterea primită de la generator este consumată într-o sarcină pur activă După cum sa menționat deja, este de dorit ca componenta reactivă a consumului total de energie (puterea, ca întotdeauna, este produsul dintre curent și tensiune) să fie cât mai mică posibil, iar componenta activă cât mai mare posibil Cu alte cuvinte, este de dorit ca O aplicație utilă pentru instrumentele de măsură este capacitatea de a efectua rapid calcule mentale simple care pot înlocui o serie de măsurători, mai ales dacă nu există nimic care să măsoare cantitatea calculată Printre indicatorii ușor de calculat se numără rezistența și puterea, când se cunosc curentul și tensiunea sau inductanța bobinei, când se cunosc capacitatea și frecvența de rezonanță Când calculați, nu încercați să obțineți o precizie specială, dar aveți grijă când determinați ordinul de mărime VC cosinusul phi al consumatorului a fost cât mai mare posibil, cât mai aproape de unitate T- Transformatorul este o mașină pentru depășirea distanțelor Ne gândim mult și uneori în detaliu la transformator, nu am spus încă ceva deosebit de important despre acesta: transformatorul a fost care a făcut posibilă transmiterea energiei electrice pe distanțe mari Pentru început, amintiți-vă că puterea electrică este tensiunea înmulțită cu curentul, P = U • I (P- ) Și aceeași putere P poate fi obținută cu o varietate de rapoarte între U și I, în special, cu o tensiune mare U și un curent mic I sau un curent mare I și o tensiune mică U Un exemplu simplu: P \u d W \u d VIA = V • A = V • A = V • A = V • , A și așa mai departe La transmiterea energiei electrice, o parte din aceasta se pierde în firele care conectează generatorul și sarcina, adică se pierde în linia de conectare Aceste pierderi sunt cu atât mai mari, cu atât este mai mare curentul care curge de-a lungul liniei și, prin urmare, este de dorit să se transmită energie electrică la tensiune înaltă și curent scăzut Totodată, din mai multe motive, inclusiv din motive de securitate, consumatorul are nevoie de o tensiune nu foarte mare, aproximativ - de volți, și este complet improprie pentru transmiterea energiei electrice pe distanțe mari Să ne imaginăm că într-un mic sat de vacanță de de case, o linie aeriene de doar kilometri lungime trebuie să transmită o putere de de kilowați - doi kilowați per casă Este destul de modest - câteva becuri, un televizor, un frigider, câteva ventilatoare Vom găsi o imagine pur și simplu înfiorătoare, calculând ce se va întâmpla dacă această putere este transmisă direct de la generator printr-un fir de cupru cu diametrul de - milimetri astfel încât consumatorul să aibă o tensiune de de volți Se pare că la sarcină maximă va curge un curent uriaș prin linie și va pierde mult în firele de linie VC Un osciloscop este un alt instrument pentru studierea a ceea ce se întâmplă în lumea electrică invizibilă Pe ecranul tubului său catodic, el desenează un grafic real al curentului alternativ care a ajuns la intrarea sa Mișcarea orizontală a fasciculului tubului creează o axă orizontală pentru acest grafic - axa timpului Deplasarea verticală simultană a fasciculului marchează toate schimbările curente, adică desenează graficul curent în sine Deplasarea fasciculului de la stânga la dreapta și în sus și în jos este ideea principală a dispozitivului de ori mai multă putere decât va primi consumatorul Rezultatele calculului vor fi și mai absurde dacă ne imaginăm transmiterea energiei într-un mod similar pentru un oraș mare și pe distanțe lungi Și nu poți face nimic aici, nu vei merge împotriva legii lui Ohm Soluția unei sarcini aparent de nerezolvat a oferit marii industriei de energie electrică un transformator simplu și modest La intrarea în linia de alimentare crește tensiunea de zeci, sute și chiar mii de ori, iar la ieșire o coboară la valoarea cerută de consumator (R- ) Ca rezultat, puterea circulă de-a lungul liniei la tensiune înaltă și curent scăzut, ceea ce înseamnă că pierderile în linie sunt mici În principiu, totul este ridicol de simplu, deși, desigur, sisteme destul de complexe, mari și perfecte funcționează în rețelele electrice reale T- Trei într-o singură barcă și într-un câmp magnetic comun Din povestea lui Jerome K Jerome, plină de umor bun, "Trei bărbați într-o barcă", vom extrage un fapt important pentru noi: erau trei călători, și era o barcă Povestea a apărut cu puțin peste o sută de ani în urmă, când inginerii și-au creat propria versiune de folosire a ceva "pentru trei", au combinat trei generatoare electrice într-o singură mașină, au venit cu un sistem de curent alternativ trifazat Știm deja că dacă rotiți un cadru de sârmă într-un câmp magnetic, atunci din cauza inducției electromagnetice, va fi indusă o fem în cadru Și este posibil să se rotească mai multe cadre sau alte înfășurări ale rotorului simultan într-un câmp magnetic comun și, în același timp, să se obțină câte o fem de la fiecare dintre ele (R- ) Fiecare astfel de cadru este de fapt un generator separat, se numește fază, iar întregul sistem se numește multifazat sau trifazat, cu trei înfășurări (cadre) Aici ne întâlnim din nou cu omonime, cu aceleași cuvinte de ortografie și sunet care au înțelesuri complet diferite (amintiți-vă de cuvântul "putere") Într-un generator polifazat, o fază este o fază separată, independentă elementul principal al osciloscopului, tubul său catodic, chiar și într-o formă simplificată arată ca un dispozitiv complex Electronii sunt emiși din catod, care este puternic încălzit de curent, și intră în tub, unde se formează un fascicul de electroni subțire din ei După ce a lovit ecranul acoperit cu o substanță luminoasă, fasciculul creează un punct luminos pe acesta și, atunci când se mișcă, o linie Pe drumul spre ecran, fasciculul trece prin două perechi de plăci deflectorale Tensiunea de pe ele interacționează cu fasciculul, îl deviază și desenează un grafic sursă emf, deloc ca o fază ca moment în timp corespunzător unui eveniment, de exemplu, apariția unei amplitudini a curentului alternativ (P- ) Nu este nevoie să ne gândim că un sistem cu mai multe faze oferă un fel de câștig de energie multiplă, de exemplu, de la sine crește puterea generatorului de mai multe ori Generatorul este doar un convertor de energie, puterea sa, adică electrică, depinde de ce putere mecanică este furnizată generatorului, cu ce forță turbina cu abur sau motorul diesel își rotește rotorul Indiferent de modul în care creșteți numărul de cadre, generatorul nu poate produce mai multă energie decât primește Un sistem polifazat, însă, are un alt avantaj important - vă permite să vă conectați și să utilizați fazele sale individuale în moduri diferite, iar acest lucru oferă uneori un câștig foarte tangibil Deosebit de răspândite sunt sistemele de curent alternativ trifazat, care stau la baza aproape întregii industrii moderne de producție, transport și utilizare a energiei electrice Un generator trifazat poate fi imaginat simplist ca trei cadre care se rotesc într-un câmp magnetic comun, distribuite uniform în jurul circumferinței, fiecare cadru este deplasat față de cel învecinat cu un unghi de ° Fiecare cadru este o fază a unui generator trifazat; intră în lumea exterioară prin perechea sa de inele colectoare cu robinete glisante Fazele ar putea funcționa independent, ca trei generatoare monofazate, dar acest lucru nu va oferi niciun câștig Un câștig, și unul considerabil, poate fi obținut prin conectarea fazelor din interiorul generatorului și există două opțiuni de conectare - o stea și un triunghi (R- , R- ) Din întregul sistem de trei cadre rotative, atunci când sunt conectate cu o stea, patru concluzii sunt suficiente, când sunt conectate cu un triunghi - trei În cazul unei stele se numește firul comun tuturor celor trei faze VC Figura prezintă două opțiuni pentru transmiterea energiei electrice pe distanțe lungi În primul caz (în stânga), puterea de W primită de la centrală la o tensiune de V este transmisă fără nicio conversie V Și iată rezultatul pentru tine: în al doilea caz, un consumator de la W au primit W, iar în primul caz doar zero sau neutru Mai mult, în generator și la consumator, fazele pot fi conectate în diferite moduri, de exemplu, în generator cu o stea și în sarcină cu un triunghi Dar, în orice caz, trei tensiuni sunt trimise de la generator la consumator, decalate în fază cu ° Aici cuvântul "fază" se referă deja la măsurarea timpului, iar decalările de timp apar deoarece cadrele traversează secvenţial câmpul magnetic, unul după altul, cu o întârziere de o treime din turul complet, adică o treime din perioadă, cu ° Există multe caracteristici și subtilități importante în crearea și utilizarea sistemelor de alimentare cu energie trifazată și câteva cuvinte nu pot fi spuse despre unele În rețelele electrice mari la generator sau (și) la transformatorul puternic intermediar, fazele sunt de obicei conectate printr-o stea, iar patru fire vin la consumator - trei principale, așa cum sunt numite, fire liniare și un fir neutru (R - ) În același timp, electricitatea poate fi livrată consumatorului în totalitate, într-o versiune trifazată, sau poate fi adusă la acesta o singură fază, ceea ce, de regulă, o primim cu dvs - doar două fire vin în apartamentele noastre , zero și unul dintre cele liniare Adică din tensiunile trifazate, obținem una, o fază, celelalte două, dar și una pe rând, primesc intrări învecinate sau case învecinate Astfel, toate cele trei faze sunt încărcate cât mai uniform posibil De la sursa de energie electrică (generator, transformator) conectată printr-o stea, puteți obține o altă tensiune, se numește liniară și este îndepărtată din două fire liniare, adică de la bornele fazelor adiacente De fapt, tensiunea liniară sau este suma a două tensiuni de fază U &, dar deoarece acestea sunt defazate cu °, atunci când sunt însumate, tensiunea f nu se dublează Tensiunea liniară este de , ori mai mare decât tensiunea de fază, adică într-o rețea în care IF \u d V, Fiecare dintre noi a auzit despre viteza extraordinară a curentului electric - de la Vladivostok la Moscova, un semnal telegrafic ajunge în , secunde Prin urmare, rapoartele că electronii care creează curentul călătoresc doar câțiva milimetri pe secundă produc o impresie foarte ciudată Cu toate acestea, acest lucru este adevărat și nu contrazice prima cifră Când un circuit electric este pornit, câmpul electric de-a lungul acestuia se grăbește cu viteza luminii, iar electronii lenți încep să se miște imediat în întregul circuit tensiunea de linie il \u d V, în cele mai comune rețele, unde ( f \u d V, tensiunea de linie UA \u d V, acestea sunt cifre legalizate de standardele multor țări Tensiunea de linie nu este de obicei introdusă în apartamente, este folosit mai ales în producție, unde este mai ușor de controlat respectarea regulilor de siguranță și unde este nevoie de mai multă putere O caracteristică importantă a unui circuit trifazat este simetria sa, uniformitatea sarcinii pentru toate cele trei faze Reduce pierderile în liniile de alimentare, iar cu o sarcină ideală identică, curentul în firul neutru este zero și acest fir nu este deloc necesar O sarcină neuniformă semnificativă crește semnificativ pierderile, iar în caz de urgență - cu un scurtcircuit al uneia dintre faze - celelalte două tensiuni de fază pot sări la nivelul liniar Adică, într-o rețea de V, tensiunea poate crește la V, ceea ce, desigur, nu poate fi numit altceva decât un dezastru Din fericire, de regulă, nu ajunge la el, mașinile întrerup instantaneu circuitul scurtcircuitat și, dacă este necesar, îndepărtează tensiunea din două faze normale T- Câmpul magnetic se rotește rapid, se mișcă în cerc, umplând mușchii electrici ai planetei cu putere Aproape în același timp cu inventarea sistemelor trifazate, adică în urmă cu mai bine de o sută de ani, a fost inventată o metodă de a crea un câmp magnetic rotativ cu ajutorul lor Din cele trei faze ale unui generator trifazat, trei curenți decalați în timp sunt furnizați celor trei electromagneți statori Electromagneții sunt distanțați uniform într-un cerc, adică decalați cu un unghi de ° (P- ) Fiecare bobină a unui electromagnet primește, ca să spunem așa, propriul curent de fază, iar în timpul amplitudinii acestor curenți de fază, electromagneții își vor crea alternativ, unul după altul, câmpul lor magnetic maxim Ca rezultat, acest câmp maxim puternic se va mișca într-un cerc, se va roti Sala de control care gestionează rețelele electrice este o întreprindere mare și complexă Dispozitivele de măsurare informează ofițerii de serviciu despre curenții și tensiunile din diferite secțiuni ale rețelei, starea echipamentului și puterea consumată în secțiuni individuale Sistemul folosește pe scară largă tehnologia computerizată și semnalele automate de avertizare Exista automate care, intr-o situatie incontestabila, se opresc singure, impiedicand o desfasurare de urgenta a evenimentelor Dacă un cadru scurtcircuitat este plasat într-un astfel de câmp magnetic rotativ, atunci va fi indus un curent în el, își va crea propriul câmp magnetic, acest câmp va fi captat (T- ) de un câmp extern, rotativ și cadrul va începe să se rotească odată cu el Acest mic truc a deschis calea pentru motoare cu inducție AC foarte simple, fiabile și eficiente, care au devenit principalul lucrător electric din întreaga lume și sunt produse în milioane de exemplare Numai acest lucru este suficient pentru a numi sistemele cu mai multe faze invizibile pentru lume o mare invenție T- Electricitatea este un intermediar indispensabil Cunoscuta zicală "Pământul este susținătorul de familie" amintește: tot ceea ce mâncăm, până la urmă, pământul ne dă Cultură, fructe, legume, dă carne și produse lactate, deoarece pe pământ se cultivă furaje Și doar un marțian proaspăt sosit care nu cunoaște viața poate înțelege zicala de mai sus în sensul că ne hrănim direct cu pământul, tocmai asta mâncăm Dacă te gândești la esența problemei, se dovedește că pământul este un tip special de intermediar, colectează diverse substanțe chimice, umiditate și le transferă plantelor, ajutându-le să câștige masă și să se transforme în pâine, zahăr, cârnați amatori, căpșuni înghețată Toate acestea amintesc oarecum de rolul electricității - este, de asemenea, un fel de intermediar, cu ajutorul căruia mașinile asistenți sunt asamblate într-o brigadă umană Energia electrică se obține în cantități uriașe din alte tipuri de energie - termică, chimică, ușoară, din lucru mecanic Dar niciodată (sau, să spunem mai precis, aproape niciodată) energia electrică rezultată nu este utilizată în forma sa pură, de exemplu, sub forma unui câmp electric sau magnetic Electricitatea este în cele din urmă transformată în ceva de care oamenii au nevoie direct fi țările cu o distanță mare de la est la vest, precum și în grupuri de țări, liniile de înaltă tensiune transmit cantități mari de putere Cu ajutorul lor, este posibil, fără a construi noi stații, să se satisfacă sarcina de vârf, de exemplu, în orele de dimineață și seara În același timp, într-o regiune în timpul unei perioade de încărcare mare, se transmite o cantitate mare de putere din regiunea în care tocmai a trecut această perioadă Acolo era deja noapte adâncă, cu un consum relativ mic de energie electrică VC energie, în principal în energie luminoasă și termică și, desigur, în muncă mecanică foarte necesară, așa cum o numim O schemă tipică pentru participarea energiei electrice în viața noastră este foarte simplă La o centrală electrică, cărbunele, gazul sau păcură este ars în cuptoarele cazanelor cu abur, aburul de înaltă presiune rotește o turbină cu abur, pune în mișcare rotorul unui generator electric, generatorul generează energie electrică, care ajunge la consumatorul prin fire și rotește motoarele mașinilor-unelte din podeaua fabricii sau strălucește fire albe a multor mii de becuri care luminează noaptea apartamentele și străzile orașului Astfel, electricitatea joacă rolul de intermediar în sistemul căldură-electricitate-căldură, sau căldură-electricitate-lumină, sau căldură-electricitate-muncă mecanică Dar de ce, cineva se întreabă, este nevoie de acest intermediar? De ce acest sistem greoi și costisitor de centrale electrice și linii de transport? De ce să suporte pierderea de energie care este inevitabilă în orice transformare a acesteia, de exemplu, când se transformă căldura în electricitate sau electricitatea în căldură? De ce este imposibil să obțineți căldură și lumină pe loc fără electricitate prin arderea aceluiași gaz? De ce să nu efectuați lucrări mecanice la fața locului fără electricitate, folosind, de exemplu, motoare pe benzină de diferite capacități? Pot fi citate multe cifre, formule de calcul, tabele și grafice, care vor dovedi inevitabil că electricitatea intermediară nu mănâncă pâine degeaba Este suficient să reamintim că mașinile electrice implicate în conversia energiei, cum ar fi generatoarele electrice, motoarele electrice, transformatoarele, funcționează cu o eficiență ridicată, pierderile în ele, de regulă, nu depășesc câteva procente Dacă numărați tot ce se pierde și tot ce se câștigă, se dovedește că electricitatea în cele din urmă nu numai că nu este irosită, VC În lumea modernă, producția de energie electrică a fost mult timp un obiect al afacerilor mari și al relațiilor economice interstatale active Țările care au condiții favorabile pentru generarea energiei electrice, inclusiv din surse alternative precum radiația solară, vântul sau mareele, pot dezvolta activ aceste industrii, primind un efect economic mai mare sau mai rapid decât în dezvoltarea altor zone rupe o parte din energia inițială totală, dar invers - o economisește în cantități uriașe În același timp, electricitatea face posibilă transportul energiei pe distanțe mari, și nu prin conducte, nu în trenuri, nu cu supertancuri maritime, ci printr-un fir relativ subțire de cupru sau aluminiu Și cu foarte puține pierderi Electricitatea facilitează împărțirea energiei în orice porții și livrarea acesteia către mulți consumatori fără probleme, de exemplu, pentru a o livra la fiecare loc de muncă dintr-o fabrică mare sau la fiecare apartament dintr-o clădire mare cu mai multe etaje Electricitatea face ușoară schimbarea modului de funcționare a unei varietăți de mașini de execuție, de exemplu, pentru a schimba numărul de rotații ale unui motor electric, cuplul pe arbore sau luminozitatea strălucirii lămpilor electrice Este posibil să observați virtuțile minunate ale electricității fără grafice, numere și formule, este nevoie doar de puțină imaginație Probabil că nu doriți să utilizați lămpi cu kerosen sau lămpi cu arzător cu gaz în casa dvs în loc de lămpi electrice strălucitoare, fără fum, care pot fi aprinse sau oprite instantaneu printr-o apăsare ușoară a unui buton Cu siguranță, producătorii nu vor dori să înlocuiască strungurile și mașinile de frezat acționate electric cu mașini care, ca pe vremuri, sunt antrenate de transmisii cu curea de la un arbore comun care circulă de-a lungul întregului atelier conectat la un motor cu abur Și aproape nimeni nu vrea să cumpere un aspirator, un magnetofon sau un ventilator, în care funcționează motoare pe benzină în loc de motoare electrice silentioase Ca să nu mai vorbim de faptul că un magnetofon, precum și un televizor, telefon, radio, computer, aparat cu raze X și multe alte miracole deja familiare ale tehnologiei fără electricitate sunt în general de neconceput Deci, comparând două versiuni ale vieții noastre - cu electricitate și fără electricitate, putem spune cu încredere că electricitatea este mai convenabilă Este convenabil și profitabil Este convenabil, profitabil și deschide oportunități la care nici măcar nu puteau fi visate înainte ca electricitatea să vină în ajutorul omului După ce am remarcat acest fapt evident, ne-am apropiat de o poveste despre utilizarea practică a electricității, despre aparate, mașini și sisteme electrice specifice CAPITOLUL Locuitorii orașelor inundate de lumină electrică seara, pasagerii trenurilor electrice și proprietarii de cafetiere electrice, rareori ne gândim cum a ajuns toată această bogăție electrică la noi Și de multe ori nici măcar nu știm că în urmă cu puțin mai mult de o sută de ani, doar câteva zeci de apartamente metropolitane ardeau becuri electrice, iar restul oamenilor încă ardeau lumânări și lămpi cu kerosen Protagonistul industriei energiei electrice este un generator electric puternic Dar nu lucrează singur - cu siguranță are nevoie de un motor puternic care să miște înfășurarea principală a generatorului într-un câmp magnetic, depășind cea mai puternică rezistență a acestuia Astăzi, în industria energetică mondială s-au dezvoltat mai multe grupuri de astfel de sisteme tehnice foarte complexe, iar bunăstarea fiecăruia dintre noi depinde de funcționarea și dezvoltarea lor stabilă T- Sunt necesari oameni puternici Principiul de funcționare a unui generator electric ne-a fost explicat la un moment dat printr-un cadru de sârmă, pe care l-am rotit într-un câmp magnetic (R- , R- ) În același timp, nu s-a spus cine exact, ce dispozitiv efectuează rotația, deoarece este indiferent - cadrul poate fi rotit în orice fel, principalul lucru este că se rotește astfel încât firele sale să traverseze câmpul magnetic Vă puteți imagina, de exemplu, că un simplu motor pe benzină rotește cadrul, unul dintre acelea pe care copiii le pun pe modelul lor de avion zburător La o centrală adevărată, un generator real, împreună cu un motor, este inclus într-un singur sistem complex, iar în viitor vom vorbi despre mai multe astfel de sisteme, reprezentând principalele direcții ale industriei energiei electrice Dar înainte de asta, este oportun să rețineți că, atunci când vă familiarizați cu generatoarele electrice, mai devreme sau mai târziu, de undeva, cu siguranță va apărea o întrebare insidioasă, așa cum spun studenții, o întrebare pentru umplere Se spune cam așa: de ce aveți nevoie de motoare puternice pentru a roti rotorul generatorului? Chiar dacă este foarte greu, acest rotor, dar rulmenții săi sunt probabil bine lubrifiați și, Mai presus de toate, puteți roti manual rotorul De ce este motorul atât de puternic? În primul rând, un răspuns general: un generator electric nu este o sursă de energie, ci doar convertorul său - pentru a obține o putere electrică de de mii de kilowați de la generator, trebuie să-i dai nu mai puțin într-o formă, dar într-adevăr tu trebuie să-l rotiți cu puțin mai multă putere (ținând cont de pierderi) rotorul acestui generator Pentru o explicație specifică, să ne întoarcem la configurația noastră experimentală - la cel mai simplu generator sub forma unui cadru care se rotește într-un câmp magnetic și la fem-ul indus în acesta ieșiri către un circuit electric extern În modul inactiv, când nu există sarcină, nu există nici curent și nu se consumă energie din cadru, este foarte ușor să îl rotești Dar dacă rotiți cadrul și conectați o sarcină la el, atunci emf indus va crea un curent în circuit și acesta, trecând prin cadru în sine, va interacționa cu un câmp magnetic extern Amintiți-vă faptul că am descoperit odată: un conductor prin care curge curent este împins în afara câmpului magnetic, astfel încât propriul câmp magnetic al conductorului interacționează cu un câmp extern Dacă, conform regulii din dreapta, determinăm polaritatea emf indusă în firele cadrului și, conform regulii din stânga, determinăm direcția de expulzare a conductorilor, atunci rezultă că extrudarea este îndreptată împotriva rotației cadrului Și asta înseamnă că forța de împingere trebuie depășită dacă dorim să rotim cadrul și să primim ceva energie electrică de la acesta Cu atât mai mult TRANSMISIE PARALELĂ § COD SECVENȚIE PEN~ - BL J bit bit octet (S bit microfon bit Іbait ( biți) ■ cpoSit kM- і!>&g" bet- Sit r baii= Sit] kilobyte, kbai= bytes ~ І| de octeți megaoctet М ash= octeți * = octeți ' gigabyte GOite^I octeți octeți = OOOkbay MB GSyii arsuri yukilifra zi "a , bayai urle" V-xty t ?JK tss'w(r) ziar fiao C £ * g * P > t muzica (mono) Sistemul recunoaște de niveluri și de mesaje/se "Od ka kdos o kbps kbps (voce) kbps (muzică) kbps Cantitatea totală de informații este de bash" mbeiіL;ek Televiziune alb-negru linii de pixeli pe cadru Fiecare alb negru posibil de niveluri de luminozitate ( biți octet) de cadre per se Flux de informații , MB pe secundă • GB pe oră După comprimare , GB pe oră Color TV Focus pixeli pe cadru, inclusiv culori, fiecare dintre ele putând avea de niveluri de luminozitate ( X biți > lumini) fps Fluxul de informații este de , MB pe C și " GBai" pe oră După descărcarea a aproximativ , GB în cap Cipawui carti " aig Gelvmdspne de înaltă definiție de linii de pixeli pe cadru, fiecare culori, fiecare poate avea de niveluri de luminozitate ( X biți = octeți), fps Flux de informații Mbay pe secundă = GB pe oră După comprimare aproximativ GB pe oră VC Ne obișnuim să măsurăm timpul, mărimea sau distanța din copilărie Dacă se spune, de exemplu, că trebuie să mergi pe jos cinci kilometri până la gară, atunci este imediat clar că mai este mult, o oră și jumătate sau două Acum postăm- ne obișnuim să măsurăm volumul de informații și viteza de transmitere a acesteia Învățăm să ne imaginăm în cifre de ce transmisia sa paralelă pe linii cu mai multe fire este mult mai rapidă decât în serie transmisie cu un singur fir Și cu cât claritatea imaginii este mai mare, cu atât trebuie să transferați mai multe informații pentru a o reproduce Și afișarea culorii, de asemenea, necesită, desigur, transferul de informații suplimentare ІkV ІUkV centrala electrica iYukV V IUKV V Puterea electrică depinde în mod egal de tensiunea U și de curentul I IUKV kV V putere mai mare la tensiune înaltă și curent relativ scăzut, reducând astfel dramatic pierderile în fire Când energia este transferată către consumator, tensiunea este redusă O MAȘINĂ PENTRU DEPĂȘIREA DISTANȚEI Era transformatorul care permitea energiei electrice să parcurgă sute și mii de kilometri de la centralele electrice, adică de la locul în care a fost creată energia electrică, până la consumatorul care folosește această energie în producție sau acasă Rolul excepțional al umilului transformator în această mare cauză este ușor de înțeles Este suficient să reamintim că principala caracteristică de funcționare a electricității, puterea sa P, depinde în mod egal de două cantități - de tensiunea U și de curentul însuși I După ce am primit posibilitatea de a alege, pentru liniile de transport pe distanțe lungi, desigur, vom alege opțiunea "Tensiune înaltă, curent mic" Pentru că curentul este cel care împiedică propagarea pe rază lungă electricitate, este el (imagine simplificată) se ciocnește cu atomii conductorului de-a lungul căruia se mișcă, iar la distanțe mari, din cauza acestor ciocniri, își pierde o parte semnificativă din energie Și pentru a face alegerea "Tensiune înaltă, curent scăzut", se dovedește, este foarte simplu, pentru aceasta sunt necesare doar două transformatoare puternice Înainte de a trimite energie electrică într-o călătorie lungă, un transformator va crește tensiunea de multe ori În același timp, curentul va scădea automat cu aceeași cantitate - transformatorul de putere nu se schimbă Iar la celălalt capăt al liniei de transport pe distanțe lungi, aproximativ același transformator va reduce tensiunea la o valoare sigură acceptată de standard puterea consumată de la cadru (de la generator), cu cât este mai mare curentul în circuit (și, prin urmare, în cadru), cu cât este mai mare forța de flotabilitate care trebuie depășită, cu atât ar trebui să fie mai mare forța care rotește cadrul De aceea, sunt necesare motoare primare puternice, care furnizează energie mecanică pentru generatoare electrice puternice T- Un adevărat generator: lovituri pentru un portret De la un cadru care se rotește într-un câmp magnetic, la un generator electric real este la fel de departe ca de la o brichetă la un motor de rachetă care pune pe orbită un satelit de mai multe tone Să începem cu faptul că la ieșirea unui generator de EMF puternic puternic este de câteva mii de volți, nu puteți induce o astfel de forță electromotoare pe o rotație a cadrului Într-un generator real, acesta este indus în bobine cu mai multe spire, după cum se știe, f e indusă în spire individuale ale bobinei este însumată În plus, bobinele în care este indusă EMF nu se rotesc în câmpul unui magnet permanent, așa cum a făcut cadrul nostru de antrenament Într-un generator real, bobinele în care este indus FEM intră într-un fix o parte din el se află în stator Iar magnetul în sine, sau mai degrabă electromagnetul, este situat în rotor, se rotește în interiorul sistemului acestor bobine fixe, în interiorul statorului În ambele opțiuni (înfășurarea principală se rotește sau magnetul se rotește), înfășurarea principală și câmpul magnetic se întâlnesc în mișcare, deci în principiu nu există nicio diferență, dar câștigul în a doua opțiune este foarte mare Tensiunea de ieșire a generatorului este considerabilă, puterea de ieșire este de sute de mii de kilowați, este foarte dificil să eliminați o putere atât de mare folosind contacte glisante Dar a aduce curent la bobina unui electromagnet rotativ este mult mai ușor Un alt semn al unei mașini electrice adevărate În ea, principalul lucrător este fluxul magnetic, care ar trebui să fie cât mai puternic posibil Prin urmare, fluxul, ca și în miezul unui transformator, este în principal închis prin fier - statorul este asamblat din plăci de oțel, iar rotorul este, de asemenea, din oțel, dar nu lamelar Câmpul magnetic al acestui electromagnet se rotește împreună cu miezul său și nu induce curenți turbionari în el Distanța dintre stator și rotor este minimă, pentru aceasta înfășurarea rotorului este așezată în caneluri, astfel încât să nu iasă în afară, să nu forțeze decalajul să crească Statorul și rotorul au fiecare propriul sistem de răcire cu lichid, ceea ce face posibilă crearea unui generator de putere mai mare Și încă o caracteristică importantă: într-un generator real, de foarte multe ori nu există doi poli magnetici, ci mai multe perechi de poli După cum știți, în multe țări, inclusiv Rusia, pentru rețelele de curent alternativ se adoptă o frecvență de de herți, adică de perioade pe secundă sau de perioade pe minut Pentru a obține o astfel de frecvență într-un generator cu doi poli, rotorul său trebuie să facă de rotații pe minut, iar acest lucru este mult - la mașinile mari, din cauza forțelor centrifuge mari, apar probleme serioase de rezistență, iar unele motoare sunt confortabile Libertatea artistului s-a manifestat prin faptul că o imagine arată două epoci în dezvoltarea rețelelor electrice În dreapta sunt case mari, electricitatea ajunge la ele printr-un cablu de alimentare subteran printr-un transformator coborât În stânga este o linie aeriană pe stâlpi, furnizează energie electrică la casele mici din sat, sunt și transformatoare descendente pe stâlpi În ambele rețele, la transformatoare vine tensiune înaltă, de exemplu V, consumatorul primește V VC aPLMTPLMLAPa YITK tpoilshish pliklp ELECTRICITATE CARE CREAȚI LUMINA Într-o listă destul de lungă de inventatori ai lămpilor pentru iluminat electric, englezul Delarue este de obicei numit primul - a creat primul bec experimental cu filament de platină în Apropo, cu șapte ani înainte, inginerul electric rus academicianul V V Petrov a construit o baterie chimică puternică și cu ajutorul ei a obținut un arc electric foarte strălucitor Și totuși, anul este considerat adevăratul început al iluminatului electric, când Thomas Edison a predat industriei o lampă electrică pe care o lucrase de-a lungul mai multor ani, potrivită pentru producția de masă Deși au făcut multe în acest domeniu de către alții înainte de Edison, acest om are încă multe de învățat astăzi După ce s-a apucat de orice afacere, cu siguranță a dus-o până la capăt în totalitate Așadar, pentru becul său, a creat un cartuș, o bază ( , ) și un întrerupător care au supraviețuit până în zilele noastre, precum și întregul sistem de cablare electrică, inclusiv role ceramice de care atârnă firele A muncit din greu pentru a reduce costul lămpii sale și a trecut de la USD la de cenți Nu fără el, în , lucrurile au venit la primele centrale electrice mici, pe baza cărora s-a dezvoltat iluminatul electric În zilele noastre, după ce a suferit multe îmbunătățiri (o tijă de carbon, de exemplu, a fost înlocuită de mult și pentru totdeauna cu o spirală de wolfram) și în ciuda pierderilor uriașe de energie electrică ( - la sută) din cauza radiațiilor de căldură și, de asemenea, în ciuda faptului că în unele țări producția celor mai simple becuri este interzisă, aceste becuri cu incandescență continuă să fie utilizate pe scară largă O mare parte a luminii electrice din timpul nostru cade pe lămpi fluorescente tubulare ( ) și compacte ( ) sau, așa cum sunt numite mai frecvent, lămpi fluorescente Au o descărcare electrică slabă în centru, care dă radiații ultraviolete invizibile Face ca un fosfor cu aspect alb să strălucească puternic, acoperind tubul de sticlă din interior Lămpile bazate pe LED-uri semiconductoare ( ) au început deja să fie utilizate pe scară largă - cu un curent continuu, în joncțiunea lor rl apare o strălucire puternică, care este împrăștiată în direcția corectă de lentilele din plastic ea (T- ) să se rotească mai încet Dacă generatorul are două perechi de poli magnetici, atunci pentru fiecare rotație a rotorului există perioade de curent alternativ, iar frecvența de herți se obține nu la , ci la de rotații pe minut Pentru a obține de herți cu trei perechi de poli, rotorul trebuie să se rotească cu o viteză de de rotații pe minut Apropo, mașina electrică în cauză este un generator sincron, tensiunea la ieșire se modifică sincron cu rotația rotorului Dacă, de exemplu, apare o amplitudine pozitivă la o anumită poziție, ea va apărea întotdeauna când rotorul trece prin acest punct Conceptul de sincronism ne este încă util atunci când vine vorba de motoare - sincrone și asincrone Este mai ușor de imaginat ce se află în spatele cifrelor care denumesc puterea unui generator electric dacă ne amintim următoarele: inginerii energetici cred că fiecare locuitor al orașului are nevoie în medie de kilowați de energie electrică, fiecare locuitor din mediul rural de kilowați, pentru fabrici și altele industriilor un cont special Generatoarele electrice pentru centralele electrice au de obicei o capacitate de până la de mii de kilowați, deși există deja generatoare grele pentru milion și chiar , milioane de kilowați Există întotdeauna mai multe generatoare la centrală, iar stațiile în sine sunt combinate în sisteme mari care furnizează energie electrică pe teritorii vaste, sute de orașe, mii de întreprinderi T- Mașini electrice - totul este foarte simplu și dificil Generatoarele au fost numite deja de mai multe ori mașini, iar acesta este numele lor comun În plus, generatoarele, motoarele și chiar transformatoarele sunt numite mașini electrice, deși nu există părți mobile în transformatoare Generatoarele și motoarele au multe în comun, iar unele dintre ele sunt mașini reversibile Adică, dacă rotiți rotorul unui motor reversibil, atunci va apărea emf pe înfășurările sale și va funcționa ca un generator Și dacă se aplică o tensiune externă unui generator reversibil, atunci rotorul acestuia va începe să se rotească, ca un motor Aici este momentul să rețineți că o scurtă descriere a generatoarelor puternice nu ar trebui să creeze iluzia unei simplități atât de absolute a mașinilor electrice și a unei libertăți complete în proiectarea sau utilizarea lor Mașinile electrice sunt perfecte complexe Reteaua electrica aduce tensiune in apartamentul consumatorului intr-un mod destul de complicat Există splittere și întrerupătoare pe această cale, există transformatoare care împreună reduc tensiunea de de ori sau mai mult Există multe mașini automate în rețea care opresc linia dacă curentul din ea a crescut inacceptabil În fiecare apartament vine una dintre faze și un fir comun, există un contor pentru energia primită și mijloace proprii de protecție, inclusiv cele care reacționează la atingerea unei suprafețe purtătoare de curent (curent de scurgere) Rețea urbană kV v^OOQQJ a dat MTP-mehraionnaya substație de transformare distributiv Stația de transformare TPM a microcartierului Podeaua tabloului RSE RSHP-intrare tablou de distributie cablajul prizei electrice de acasă § mp A kv RCD Dispozitiv de curent rezidual RCD apărătorul tău principal întrerupător de circuit In Idop->In=O arc Ț zăvor Ț în caz de curent excesiv, inima este retrasă, întrerupând circuitul cu contact de protecție la pământ fara contact de protectie la pamant lumina generator RF Zona de mișcare a încărcăturilor Litzdrath (eșuat generator RF Zona curenta si incalzire suprafata intarita Metal ductil neîntărit CUM SĂ REDUCEȚI UN FIRM FĂRĂ A-L atinge Dacă conectăm un bec la o baterie cu două bucăți de sârmă de cupru și apoi folosim un dispozitiv fantastic pentru a privi în interiorul unuia dintre fire, vom vedea că electronii se mișcă pe toată grosimea sa Dar la frecvențe înalte, de exemplu, sute de kiloherți sau mai mult, imaginea se schimbă vizibil În partea centrală a firului, diferite componente ale câmpului se contrapun reciproc, iar curentul curge în principal numai de-a lungul marginilor, de-a lungul inelului adiacent suprafeței conductorului ( ) Acest fenomen se numește "efect de suprafață", sau în engleză "efectul pielii", adică "efectul pielii" Cu un diametru al firului de cupru de mm și o frecvență a curentului alternativ de MHz, aria inelului prin care curge curentul va fi de numai % din aria secțiunii transversale a firului Cu o frecvență tot mai mare, zona cercul prin care curge curentul scade, adica efectul pielii este mai pronuntat Uneori, pentru un curent cu o frecvență de câțiva megaherți, puteți vedea un inductor de mai multe spire de sârmă de cupru acoperit cu un strat subțire de argint scump cu rezistență mai mică decât cuprul Nu are sens să faci întregul fir argintiu, deoarece curentul la aceste frecvențe curge doar de-a lungul suprafeței sale Adesea, se folosește un fir torsionat cu vene izolate, care se numește "licendrat" ( ) Are un raport mai bun între stratul de suprafață total și secțiunea transversală totală a firului decât cel al unui fir cu un singur conductor La asamblare, capetele tuturor nervurilor licen-dratului sunt conectate, adică sunt incluse în paralel Studiul și utilizarea practică a efectului de suprafață s-au dovedit a fi foarte importante pentru industrie Prin călirea oțelului cu curent de înaltă frecvență se obțin detalii creații de știință, inginerie și tehnologie, elaborate până la cel mai mic detaliu, având o bază teoretică solidă și multe caracteristici foarte interesante și importante Subtitlul acestei cărți "O prefață frivolă la manuale serioase" explică că, din păcate, nu poate spune în detaliu despre mașinile electrice în esență și trimite cititorul interesat la manuale serioase Dar acum, după avertismentele făcute, putem, așa cum am promis, să trecem cu calm la o scurtă cunoaștere generală cu diverse domenii ale industriei moderne de energie electrică Astăzi are o mulțime de direcții cu adevărat active - aici este producția directă de electricitate cu o oxidare specială a combustibilului în celulele de combustibil și diferite moduri de utilizare a energiei solare și a energiei eoliene, care câștigă rapid amploare, și un tip special de generatoare cu rotoare gazoase și multe altele, care vor fi discutate mai târziu descrise pe scurt în ultima secțiune a cărții, dedicată planurilor de viitor T- Echipa "Turbină" învinge cu încredere echipa "Piston" Începând cu o încercare de glumă, autorul ar dori să vorbească despre evenimente foarte grave care au avut loc acum de ani Adevărat, dacă aruncați o privire mai atentă, se dovedește că totul a început cu aproape mii de ani mai devreme, când minunatul explorator și inginer grec Heroes of Alexandria și-a inventat aeolipilul (R- ) Era o minge care se rotea sub acțiunea aburului care iese din două tuburi - se pare că prima încercare din istorie de a folosi căldura pentru a efectua lucrări mecanice Omul a îmblânzit deja animalele să-l ajute, a făcut deja vântul și apa care căderea să rotească pietrele de moară grele ale morii, dar substanța de foc, care era plină în orice pădure, deși nu o dată și-a arătat puterea formidabilă, și din folositoare faptele era folosită numai pentru a prăji o bucată de carne sau a te încălzi la foc iarna Eolipila lui Heron a rămas multă vreme o experiență frumoasă și, în același timp, nimic mai mult decât o jucărie - abia după mai bine de o mie de ani și jumătate a început biografia mașinii focului Aburul a fost ales ca muncitor principal - chiar și într-un fierbător de fierbere, aburul avea o presiune vizibilă și, scăpând din gura de scurgere, putea face foarte bine o mică muncă utilă Mai întâi, a fost proiectat un "fierbător mare" special - un cazan de abur sigur, apoi fierarul englez Thomas Newcomen și asistenții săi în au inventat o pompă de abur pentru pomparea apei din mine (R- ) și, în cele din urmă, în , Inventatorul și exploratorul englez James Watt (uneori în rusă numele său de familie este scris Watt, unitatea de putere watt este numită acest nume) și-a patentat "mașina de pompieri" În ea, aburul de înaltă presiune a mișcat rapid pistonul din cilindru înainte și înapoi, iar un mecanism simplu a transformat această mișcare în rotația rotorului (R- ) James Watt a inventat și construit personal un motor care ar putea îndeplini ceea ce este necesar Statisticienii publică adesea tabele interesante (dar nu întotdeauna identice) cu date despre dezvoltarea industriei energiei electrice în diferite țări și regiuni Din tabele se vede că Rusia produce multă energie electrică, dar până acum nu o folosește prea bine Energia, desigur, se dezvoltă și crește, dar, ca o afacere costisitoare și complexă, nu se dezvoltă cu viteza fulgerului Astfel, principalele cifre date în tabelul final (pe tabla neagră) până în au crescut în medie cu % Producția anuală de energie electrică pe cap de locuitor (mii kWh) În ţările CSI În lume Azerbaidjan , Armenia- , Belarus- , Georgia- , Kazahstan- , mKhovdTv Tadjikistan- , Tuskmenistan- Uzbekistan- , Ucraina- , America de Nord- America de Sud- , Oceania- , Asia- , Africa- , Industria rusă a energiei electrice ( ) Numărul de centrale electrice - mai mult de Capacitatea totală instalată a acestora este de milioane kW Producția anuală de energie electrică este de miliarde kWh Lungimea liniei de transport este de milioane km Consumul de energie electrică per dolar de producție (kt-oră) SUA- , Germania! Franța D Japonia J VC cupru A/mm' A/mm' NbAI , până la A/mm Nb Sn până la A/mm NbTÎ până la A/mm SUPERCONDUCTIVITATE, DAR NU DEPART LIBER Astăzi, industria mondială folosește anual aproximativ milioane de tone de cupru (apropo, o treime din acesta este produsă în Chile), iar în măruntaiele sale mondiale rezervele sunt estimate la un miliard de tone Deci rezervele vor dura de ani, iar în acest timp, uite, vor veni cu altceva Mulți își imaginează ce ar trebui să fie acest "altceva" - aceștia sunt supraconductori de înaltă temperatură S-au făcut multe în acest domeniu în cei de ani care au trecut de la descoperirea supraconductivității În , teoria BCS a supraconductivității a fost distinsă cu Premiul Nobel, numele ei este primele litere ale numelor autorilor D Bardeen, L Cooper și D Schrieffer În , au început să creeze aliaje care nu distrug supraconductivitatea la curenți mari ( ) și câmpuri magnetice puternice Din , ei încearcă să creeze produc supraconductori de înaltă temperatură pe bază de ceramică Nu este necesar, totuși, să ne gândim că rezistența activă dispare pentru aceste materiale la temperaturi de + sau + de grade Celsius - asta urmează să vină Există două temperaturi semnificative: heliul lichid este de aproximativ K, adică sub minus ° C, iar azotul este de aproximativ K, adică sub minus ° C Majoritatea supraconductoarelor dobândesc aceste proprietăți la temperaturile heliului ( ), și numai prin comparație au numit noi materiale la temperatură înaltă care devin supraconductori la temperatura azotului lichid Dar până acum nu există astfel de materiale pentru aplicare largă și azotul lichid este utilizat pentru răcirea preliminară a heliului ( ) Acest lucru necesită mai puțină putere de la mașina de refrigerare cu heliu, ceea ce în general simplifică și reduce costul de obținere a supraconductorilor munca, vaporii de apa calda lucrau in motor, caldura asigura energie pentru toate acestea Inventatorul și-a îmbunătățit constant mașina și, în curând, a devenit un motor cu abur universal cu cea mai largă aplicație - de la o unitate de strung la o locomotivă cu abur Și, desigur, atunci când era nevoie de o unitate pentru generatoare electrice, atunci motorul cu abur cu piston al lui Watt imediat și, după cum părea, a primit pentru totdeauna această poziție A început cu primul generator electric cu adevărat funcțional "Alianța", care în a fost creat pentru a alimenta lămpi puternice în faruri și a funcționat împreună cu un mic motor cu abur cu o capacitate de cai putere ( , kW) În câțiva ani, au fost construite peste o sută de astfel de instalații și, în general, generatoarele electrice (puterea lor ajungea la sute de kilowați) cu motor cu abur alternativ au devenit principalele furnizor de energie electrică, cedând doar ocazional motorului folosind energia apei în cădere Dar au trecut câteva decenii și din multe domenii ale tehnologiei, motorul cu abur Wattian, această mare creație a epocii, a început să înlocuiască cu încredere un alt tip de motor cu abur - o turbină cu abur (din latinescul "turbo" - "rotație rapidă, vârtej ") Funcționarea turbinei va fi explicată printr-un ventilator oprit de la rețea, instalat în fluxul de aer, de exemplu, într-o fereastră deschisă Paletele sunt montate pe o axa cu o usoara rotatie, iar din aceasta cauza vantul care le loveste creeaza o miscare de rotatie a ventilatorului Același rol îl joacă paletele turbinei de formă complexă, care sunt fixate în rotoarele sale și situate pe calea unui jet de abur puternic (R- ) Acum, în cele mai multe cazuri, o turbină puternică și un generator sunt considerate un singur complex, sunt numite într-un singur cuvânt un turbogenerator, sunt calculate împreună la proiectarea unei instalații În urmă cu aproximativ de ani, turbina cu abur și-a dovedit valoarea și de atunci a devenit principalul motor pentru generatoarele electrice puternice din centralele electrice Și câteva decenii mai târziu, centralele au început să primească un alt asistent al meu - turbinele cu gaz, în care rotoarele cu pale de diferite dimensiuni puneau în mișcare nu abur, ci gaz de înaltă presiune care apărea atunci când combustibilul era ars în camera de ardere, de exemplu , kerosen, praf de cărbune sau gaz natural (R- ) T- Născut pentru a zbura, după cum s-a dovedit, face față perfect problemelor pur terestre Primele informații despre turbinele cu gaz pentru publicul larg au început să vină odată cu dezvoltarea aviației cu reacție La câțiva ani după apariția pasagerului mare "Tu" și "Ilov", mulți știau deja că există multe varietăți de motoare pentru avioane cu reacție și rachete Cele mai multe dintre ele pentru a crea Am vorbit deja despre ordinea în interacțiunile noastre cu electricitatea (VC- și urm ) Acum, cu o tranziție treptată la partea finală a cărții, să spunem asta din nou, începând cu o figură tragică și rar amintită În fiecare an, peste de oameni mor în ciocniri accidentale, eronate, neașteptate cu electricitatea în lume Această cifră ar fi mai mare dacă industria energetică nu ar fi introdus propriile reguli stricte, a căror lipsă de respect este primul motiv al pericolului ridicat VC Factorul de eficiență (C P D ) lucru util " ^POL J Q DLO " m energie totală motor electric Energia totală W ^ n face parte din ea, care a mers la o cauză utilă Wnon - asta determină eficiența W P \u d ^ \u d , \u d % O CARACTERISTICA EXCLUSIV IMPORTANTA PENTRU TOTUL, PENTRU TOTI SI PENTRU TOTI Această caracteristică este desemnată prin litera greacă "acest" - # și se numește eficiență, prescurtată ca eficiență și, uneori, eficiență Semnificația coeficientului explică pur și simplu numele său - arată ce parte din energia primită (uneori se numește ROBSHCH consumată sau puterea pe care o folosește orice mașină pentru a efectua lucrări utile Nr podea sau Rpol • Eficiența este indicată ca procent ( de exemplu, sau la sută), sau în fracțiuni de unitate (de exemplu, , sau , ) Când se calculează eficiența unei macarale ( ), se poate calcula puterea ROBSH sau energia pe care o cheltuiește, cunoașterea conținutului de calorii și a cantității de combustibil consumat de motor Și nu este greu să găsiți puterea utilă Рpol sau energia I'pol, cunoscând masa încărcăturii și înălțimea la care a fost ridicată eficienţă un transportor mic cu un motor electric ( ) poate fi estimat dacă, mai întâi, cu un ampermetru și un voltmetru, se măsoară curentul I și tensiunea U și se calculează puterea ROSB consumată de motor (P \u d U * I) Apoi puteți determina masa, înălțimea de ridicare și viteza produselor deplasate de transportor, acest lucru vă va permite să estimați puterea utilă Rpol și eficiența în sine Eficiența este o caracteristică importantă a multor mașini, decizând adesea soarta modelelor și tehnologiilor concurente Dar, în același timp, acest coeficient are, ca să spunem așa, și un sens filosofic, ajută la evaluarea unei persoane care lucrează, a capacității sale de a-și planifica timpul, efortul, experiența pentru a obține nu cuvinte, dorințe și plângeri, ci un rezultat util de care oamenii au nevoie Acest lucru se aplică și colectivelor de oameni muncitori - artele mici și întreprinderi mari, sate îndepărtate, orașe mari și țări întregi Împingerea necesară utilizează cel mai puternic jet de gaz ars aruncat înapoi, pentru care aeronavele cu astfel de motoare sunt numite "jet" în întreaga lume - "jet, aruncând un jet" În motorul în sine, o turbină cu gaz relativ mică se află în calea jetului de gaz, care preia o parte din putere și o folosește parțial pentru nevoile motorului însuși și parțial pentru a roti generatorul electric care furnizează energie electrică aeronavei Trebuie remarcat faptul că pentru alimentarea cu energie a instrumentelor, sistemelor tehnice ale aeronavei și crearea anumitor facilități pentru pasageri (în special, pentru o schimbare completă a aerului de - de ori pentru fiecare oră de zbor), o putere electrică considerabilă este necesar: într-o aeronavă mică cu zece locuri - de kilowați, într-o linie mare de pasageri - de kilowați sau mai mult În același timp, în liniile de cablu ale aeronavei, circulă de obicei Tensiune DC volți și AC / volți (sunt indicate tensiunile liniare și de fază) Și există și așa-numitele avioane cu turbopropulsoare, în motoarele lor aproape toată energia fluxurilor de gaz merge către turbine, care creează forța necesară cu ajutorul elicelor rotative ("șuruburi") Până acum, se pare, nu s-a scris o carte despre istoria apariției generatoarelor cu turbine cu gaz la centralele electrice, dar, se pare, acest lucru nu a fost fără turbine puternice create pentru aviație Ei au arătat ceea ce era deja clar specialiştilor: o turbină cu gaz la o centrală termică este foarte necesară În primul rând, turbina cu gaz pornește (și se oprește!) în doar unul sau două minute și, dacă este necesar, își poate produce puterea maximă aproape imediat Acest lucru este foarte important pentru a acoperi sarcinile în creștere exact când apar și pentru a nu irosi combustibil pe o pregătire îndelungată pentru acest eveniment a întregului sistem de alimentare cu turbine cu abur În al doilea rând, reziduurile de gaz care nu au funcționat în turbina cu gaz în sine sunt trimise la cuptorul cazanului cu abur, ceea ce în cele din urmă crește eficiența întregul sistem Și, în sfârșit, al treilea: eficiența generatorului cu turbină cu gaz este destul de bună și, lucrând împreună cu generatoarele cu turbină cu abur, aduce eficiență din întregul sistem la - %, în timp ce mai devreme la centralele termice cu turbine cu abur, de obicei nu se ridicau peste - % T- Forțele gravitaționale funcționează gratuit, dar tot trebuie să plătești O persoană care nu numai că a studiat fizica la școală, dar a învățat și ceva din comunicarea cu ea, s-ar putea să fie indignată când aude despre foametea energetică care se presupune că se apropie de omenire: "Se epuizează petrolul? E în regulă, natura este plină de energie liberă - ia cât ai nevoie! Doar vânturi rusești O persoană devine mai inteligentă în timp, iar acest lucru poate fi doar bucurat Dar un fel de pricepere fără sens și periculoasă încă rămâne în personaj și uneori se manifestă inacceptabil Inclusiv într-o relație aparent sigură cu curentul electric Acolo unde ar trebui să existe respectul necesar pentru omul modern în relația lui cu tehnologia, noi (să recunoaștem și să mărturisim) din anumite motive începem să dăm aer și să-l umilăm, dând dovadă de curaj prost și inutil ^ext ° ° ' ° "►O' r r gtot gpol ^ext p comun 'gen D kvn R R o> sex total g Și - ^floor "%bshch ^floor %bshch , r floor = rebshch- , linie cosinus ° cos ph = , ° cos ph = , ° cos ph = , ° cos f = Caracteristica "cosinus phi" (cosjp) sau, în caz contrar, factorul de putere, arată ce parte din consumul total de energie este utilizată în acest circuit pentru lucrări utile Рpol COEFICIENTUL "COSINUS PHI" VORBEȘTE ȘI DESPRE PIERDERI ȘI RĂSPUNDE LA ÎNTREBARE "CE TREBUIE FĂCUT?" Acest indicator (cos (p) are o altă denumire "factor de putere" și vorbește despre pierderi într-un singur motor sau într-o întreagă instalație În multe tipuri de sarcini, pot fi văzute două tipuri de rezistență - aceasta este rezistența activă R și rezistența inductivă XL a bobinelor, care sunt întotdeauna în motoare și transformatoare, în timp ce R nu este doar rezistența înfășurărilor și a liniilor de legătură, este în principal o reflectare a muncii pe care o face motorul și a sarcinii utile în înfășurarea secundară a transformator În ceea ce privește XL, acesta, ca orice reactanță, puterea Nu consumă Dar energia pe care o primește și o eliberează trece prin șurub de ° și pierde irevocabil ceva în el Aceste pierderi sunt cele care afișează cosinusul unghiului (p ( ), care este determinat în cele din urmă de curenții prin R și XL - cu cât curentul prin XL este mai mic, cu atât cosinusul phi (cos av) este mai mare și pierderile nesimțite mai puțin ofensive în sarcină din cauza inductanței înfășurărilor ( , , ) Pentru a crește factorul de putere (cosinus phi), acestea măresc timpul de funcționare util al motoarelor și transformatoarelor și, de asemenea, conectează condensatori la ele După cum știți, au un curent reactiv în raport cu curentul inductiv decalat în fază cu °, iar condensatoarele pot reduce, prin urmare, curentul reactiv total și pierderile asociate produce trilioane de kilowați-oră pe an, de mii de ori mai mult decât toate centralele noastre electrice au nevoie pentru a se transforma în electricitate Există zeci de astfel de surse și mai există E = mc în rezervă - dacă am învăța cum să transformăm complet masa în energie, atunci de la un gram am primi de milioane de kilowați-oră de energie Adică, energia obținută din acest gram de masă este suficientă pentru a furniza energie electrică unei clădiri mari cu o sută de apartamente timp de de ani Cine știe, poate că aceste speranțe fantastice de până acum vor deveni o realitate funcțională în câteva decenii, gândiți-vă la actualul progres rapid de neconceput al științei și tehnologiei În urmă cu aproximativ de ani, s-a descoperit pentru prima dată că un curent electric este indus într-o bucată de sârmă care se mișcă într-un câmp magnetic, iar astăzi mii de centrale puternice, folosind această descoperire, alimentează lumea cu electricitate - iau cât mai mult ai nevoie Dar, deocamdată, suntem încă departe de a folosi pe deplin alte surse de energie pe care le-am moștenit, care sunt și practic gratuite Luați, de exemplu, munca enormă pe care atracția Pământului (gravitația) o face pur și simplu degeaba, creând râuri și mișcând miliarde de tone de apă "de sus în jos" în mări și oceane Este luată din topirea zăpezii de pe vârfurile munților sau din nori de tunete și se întinde ca un măr care cade dintr-o ramură sau o pietricică eliberată din mâini Cu câteva mii de ani în urmă, artizanii și-au dat seama că apa care curge în râu poate face lucruri utile, de exemplu, rotirea pietrelor de moară de granit grele Această invenție poate fi considerată aparent începutul hidrodinamicii, care astăzi, de exemplu, generează mai mult de % din toată energia electrică produsă în țara noastră Și în țări atât de muntoase și în același timp industrializate precum Elveția sau Norvegia, ponderea hidrodinamicii este vizibil mai mare - aproximativ % Și toate acestea, nu uitați, fără consum de combustibil În zilele noastre, energia este preluată din apa în mișcare de către turbine hidraulice, puternice, de regulă, unități care amintesc oarecum de o turbină cu abur și sunt, de asemenea, conectate rigid la rotorul unui generator electric (R- ) Ținând cont de monitorizarea periodică a stării turbinelor, generatoarelor și altor echipamente ale CHE (centrale hidroelectrice), cu posibilitatea înlocuirii sau reparației acesteia, putem presupune că aceste stații funcționează de zeci și sute de ani Fanii calculelor spectaculoase, cunoscând puterea hidrocentralei, pot, dacă doresc, să calculeze petrolul, cărbunele sau alt combustibil economisit de aceasta pentru cel puțin ani - este destul de clar că cifra va fi uluitoare Nu este necesar, însă, să ne gândim la libertatea totală a energiei electrice primite de la hidrocentrale În primul rând, oamenii lucrează la gară, trebuie să plătească salarii, să creeze condiții normale pentru viața de familie, în special, să construiască case, școli și să găsească profesori Și cel mai important, proiectarea și construcția hidroelectrică Acest desen ne amintește de uniunea dintre chimie și știința electricității Ar putea apărea chiar de la începutul cărții, întrucât această unire este un adevăr extrem de important, s-ar putea spune, mare, care ne determină cunoștințele despre lumea în care trăim Este suficient să reamintim că electricitatea este unul dintre fundamentele stabilității atomilor și forța care îi adună în molecule, din care sunt compuse toate substanțele Chimia nu poate trăi fără electricitate, dar măreția sa se datorează în mare măsură succesului chimiei Ideea unei turbine cu pori a lui Gersio Lpexo-Adrian s-a transformat într-o adevărată mașină puternică abia după de ani Aishina de Thomas Newcomen, consumând energie pompa (piston P ) a pus în mișcare pompa (piston P ) pompând apă din mină ENERGIA CĂLDURII SUNT PRIMII PASI AI GI-GANT Într-o zi, trebuie să se gândească la asta - oamenii primesc un ajutor real considerabil de la mașinile și structurile pe care le-au creat Macarale uriașe, de milioane de mașini, nenumărate fabrici și ferme agricole, trenuri de metrou, circuite electronice de două miliarde de părți în carcase negre mici, de mărimea unui timbru poștal, pachete, apartamente confortabile cu iluminat, apă curentă și încălzire centrală, o orchestră simfonică și cele mai bune vocile lumii pe un mic disc de plastic, sute de mii de avioane mari Nici nu pot să cred că acum câteva mii de ani o persoană avea doar ceea ce putea obține cu puterea mușchilor săi Energia pentru puterea noastră industrială actuală este obținută în principal din procese termice, arderea combustibililor fosili pentru aceasta - petrol, cărbune, gaz Utilizarea acestui combustibil de către mașinile care transformă căldura în muncă utilă a început să fie serios studiată în urmă cu aproximativ trei sute de ani În orice caz, prima idee publicată a unei mașini cu abur ( ) de către matematicianul, inginerul și inventatorul grec Heron din Alexandria, care a trăit în Egipt, a așteptat aproape două mii de ani pentru a se transforma într-un motor termic puternic - într-un abur motor turbină Apropo, funcționează de multe decenii la toate centralele termice mari, rotește rotoarele marilor generatoare electrice și este implicată în producerea a aproximativ la sută din electricitatea mondială Primul motor cu abur funcțional, după zece ani de căutare, modificare, reglare și verificare, a fost construit în de către fierarul englez Thomas Newcomen cu ajutorul prietenului său John Cowley, instalator În pompa principală de abur, presiunea aburului a ridicat pistonul P în sus ( ) Apoi accesul aburului la cilindrul pompei a fost blocat, aburul rămas s-a condensat și s-a aplicat o presiune redusă în cilindru, așa cum se numește uneori, un vid parțial În același timp, presiunea atmosferică cu forță a deplasat pistonul Ш în jos ( ), iar această forță a fost suficientă pentru a muta pistonul P al pompei de apă în sus prin pârghii și pentru a pompa o porțiune vizibilă de apă de jos în sus După ceva timp, după ce s-au familiarizat cu munca reală a pompei Newcomen, au început să o achiziționeze în mod activ și, cu ajutorul acesteia, au pus în funcțiune chiar minele inundate anterior Dar, cel mai important, această pompă a fost primul motor cu abur care funcționează cu adevărat, creatorul său nu numai că și-a exprimat considerațiile în favoarea aburului, dar a arătat tuturor că aburul poate funcționa trostații sunt o afacere complicată și costisitoare Pentru funcționarea turbogeneratoarelor și obținerea puterii mari de la acestea este necesară o presiune mare a apei, iar pentru aceasta se construiește un baraj înalt și foarte puternic într-un loc ales din râu Barajul blochează efectiv râul, nu permite apei care sosesc din regiunile muntoase să-și continue imediat calea spre mare-ocean Cel mai adesea, înălțimea unui baraj din beton-piatră este de aproximativ de metri, iar în spatele ei, desigur, apa ridicată de baraj a inundat teritorii vaste și a format o mare întreagă, așa cum se numește - "rezervor" Cel mai adesea, încăperile mașinilor sunt construite în barajul în partea inferioară și conțin generatoare electrice, turbine și conducte puternice care aduc apă la ele chiar de sus, de la marcajul superior până la care se ridică apa (în amonte) Apa, care a început sus, trece dedesubt prin turbine și, după ce și-a renunțat la energia generatoarelor electrice, merge la nivelul inferior (bazinul inferior), de unde își va continua drumul obișnuit către mare sau ocean Pentru a facilita cititorului să-și imagineze ce s-ar putea afla în spatele acestei scurte povestiri despre o centrală hidroelectrică, vom oferi câteva cifre și fapte despre o nouă stație puternică pe râul Angara - CHE Boguchanskaya (uneori numită BoHPP pentru concizie) Centrala hidroelectrică Boguchanskaya (BoGES) a început să fie construită în (lucrările pregătitoare au fost efectuate din ) la o distanță de de kilometri de gura râului - confluența Angara cu Yenisei, care merge în Arctica Ocean BoHPP a fost construit la o distanță de de kilometri de CHE Ust-Ilimskaya, construită deja în în susul Angara, aproape de BoHPP în multe privințe Inițial, stația BoHPP trebuia să aibă o capacitate medie de miliarde MW (megawați), dar ulterior proiectul a fost ajustat, iar capacitatea stației va fi de miliarde MW - suficientă pentru a alimenta cu energie electrică mai multe orașe precum Tambov Producția medie anuală de energie este de aproximativ miliarde de kilowați-oră Pentru stație a fost construit un baraj din beton armat înalt de de metri (la centrala hidroelectrică Ust-Ilimskaya - metri, lungimea părții din beton a barajului este de aproximativ , kilometri), apa intră în hidroturbine prin conducte uriașe de la înălțime de de metri (în amonte) În total există nouă astfel de conducte în funcție de numărul de turbine hidraulice cu Legătura dintre procesele electrice și chimice este deosebit de importantă într-un organism viu Deci, unii pești folosesc tensiunea electrică de de volți obținută în procesele biologice pentru apărare și atac Semnalele electrochimice care transportă diverse informații se deplasează de-a lungul fibrelor nervoase Multe procese dintr-o celulă vie sunt asociate cu electricitatea și chimia, oferind, de exemplu, trecerea substanțelor necesare în ea și crearea de impulsuri electrice pentru comunicare și gândire VC Motorul cu abur cu dublă acțiune (pistonul funcționează prin mișcare înainte și înapoi) a fost creat de James Watt în Îmbunătățindu-l mai mult Timp de de ani a fost motorul principal în multe domenii ale industriei și transporturilor UN MOTOR CU ABUR FUNȚIONEAZĂ ORICE DACĂ POATE FI PORNIT CU ROTARE Englezul James Watt de astăzi este probabil cunoscut de toată lumea Unitatea de măsură a puterii wați poartă numele lui, mulți oameni știu că el a fost cel care a inventat motorul cu abur în urmă cu de ani, cu care, conform istoricilor, a început o revoluție științifică și tehnologică pe planetă, care a schimbat atât de mult viața oamenilor James Watt este foarte lăudat pentru că nu s-a îndepărtat de greșelile altora și ale sale El a realizat o înțelegere profundă a proceselor utilizate și în cele din urmă a găsit soluțiile potrivite Acest stil a devenit baza vieții oamenilor care descoperă secretele naturii și rezolvă probleme tehnice complexe S-a întâmplat că, începând cu , Watt a fost angajat în îmbunătățirea pompei de abur Newcomen (R- ) În , noua sa mașină a fost patentată și construită, s-a dovedit a fi de două ori mai eficientă decât cea veche Cu toate acestea, acesta a fost doar un prilej de reflecție; șase ani mai târziu, Watt a creat un complet un nou motor cu abur cu dublă acțiune în care presiunea atmosferică nu a fost folosită deloc Doar aburul a mutat pistonul în cilindru (diametru cm, lungime cm) fie într-o direcție, fie în alta, iar mașina în sine, după cum se poate observa în figură, a schimbat direcția fluxului de abur În acele vremuri, problemele, în special cele financiare, nu erau aparent mai puțin complexe decât sunt acum Nu întâmplător James Watt se gândea serios la o ofertă de muncă rusească, unde aștepta "o ocupație conformă cu gustul și cunoștințele sale" și un salariu anual de de lire sterline Cu toate acestea, nu a plecat în Rusia - în curând a fost lansat un nou motor Watt la o mare fabrică de bere din Londra, care a făcut ceea ce făceau de cai Acum toată lumea ar putea vedea ce este un motor cu abur fiabil și fără pretenții Acesta a fost începutul introducerii rapide a motoarelor cu abur, inventate de J Watt, în aproape toate ramurile industriei - de la nave cu aburi și locomotive cu abur la generatoare puternice la centralele electrice generatoare de energie Crearea barajului și ridicarea apei în spatele lui a dus la inundarea unor mari regiuni locuite și, în mod firesc, la strămutarea oamenilor, în spatele barajului s-a format un rezervor de de kilometri pătrați Finanțatorii au calculat că costul total al construcției BoHPP ar fi de aproximativ de miliarde de ruble, din care mai puțin de %, conform contractului, a fost plătit către Power Machines Joint Stock Company pentru dezvoltarea și fabricarea principalelor unități ale stației - nouă hidroturbine cu generatoare electrice Apropo, aceste unități au fost livrate în zona de construcție în principal pe apă prin Marea Albă și Oceanul Arctic pe o platformă special adaptată pe care încărcătura navei S-au cheltuit fonduri uriașe pentru lucrări de terasament, pentru construirea unui nou pod peste Angara, pentru dezvoltarea teritoriului presupusei inundații, pentru construcția unui baraj și ecluze pentru sistemul de navigație, pentru construcția unei hale de turbine și nouă conducte de la nivelul apei de apă până la nouă turbine hidraulice Apropo, în timpul construcției a nouă astfel de sisteme, au fost asamblate de tone de structuri metalice și de tone de piese de cușcă de armare Și totuși, atunci când hidrocentrala începe să funcționeze, împrumuturile mari luate pentru construcția ei se restituie treptat - utilizatorii încă plătesc pentru energia primită de la stație Această energie este ieftină, dar nu gratuită T- Energia nucleară creează energie electrică în principal cu ajutorul unui vechi maestru încercat și testat În ultimul , din toată energia electrică produsă în Rusia, % provenea din centrale termice (turbine cu abur puternice andocate cu generatoare electrice și, uneori, turbine cu gaz), aproximativ % din centrale hidroelectrice (HPP) și aproximativ % din energie nucleară centrale (CNE) Această proporție poate fi considerată tipică pentru țările industriale, deși, desigur, există excepții și foarte notabile Deci, de exemplu, în Belgia, Ucraina și Slovacia, ponderea centralelor nucleare în producția de energie electrică este de aproximativ %, în Franța de peste % și în Germania, unde centralele nucleare produc aproape o treime din electricitate , s-a decis să se închidă toate centralele nucleare în următorii ani și să nu se construiască altele noi Și totuși, cele trei zone numite - termocentrale, hidrocentrale și nucleare - pot fi considerate baza producției de energie electrică în lume Am vorbit deja pe scurt despre termocentrale și hidrocentrale, rămâne de spus câteva cuvinte despre industria nucleară Să începem cu faptul că la această denumire foarte veche "centrale nucleare" ar trebui făcute două note serioase In primul rand, O persoană construiește diverse tipuri de modele, afișând în ele în detaliu ceea ce o ocupă în prezent Dar este deosebit de important ca în creier să apară cumva un fel de copii ale acestor modele Gândindu-se la ei, lucrând cu ei, o persoană, nu numai pe o foaie de hârtie, ci și în gândurile sale, este angajată în ceea ce îl îngrijorează Crearea unui model și posibilitatea de a-l considera în detaliu doar duc la descoperiri remarcabile și la crearea de obiecte și procese care anterior păreau imposibile La începutul secolului trecut, turbinele cu abur au început să înlocuiască motorul cu piston la centralele electrice, care a devenit principalul motor din industria energiei electrice În ultimii ani, turbinele cu gaz puternice le-au venit în ajutor unitate de putere fierbător cu aburi Pale de turbine (lame) Generator electric turbogenerator (vedere laterală) DOUĂ-ZERO ÎN FAVOAREA TURBINEI Turbinele cu abur au început să fie create, inclusiv de către meșteri ruși, cam în același timp cu motoarele cu abur Tipul modern de turbină a apărut la sfârșitul secolului înainte de ultimul, în și Principiul funcționării lor este destul de simplu - un jet de abur lovește paletele (lamele) turbinei, fixate pe rotorul acesteia Sub influența acestor șocuri cu abur, roata se rotește rapid împreună cu axa pe care este fixată - turbina funcționează ( ) Prima dată dată se referă la apariția turbinei de către inventatorul suedez Gustaf Laval Avea un rotor cu palete și mai multe țevi de alimentare cu abur, abur ieșind din fiecare duză cu o viteză de aproximativ de metri pe minut și, în unele moduri, la viteză supersonică Rotorul s-a rotit cu o viteză de până la de mii de rotații pe minut A doua dată se referă la faptul că inginerul englez Charles Parsons a demonstrat dintre turbinele sale cu abur de diferite capacități, lucrând cu generatoare electrice Și după încă ani, o centrală mare construită în Germania a fost complet echipat cu puternice turbine Parsons Fiecare dintre ele avea mai multe rotoare, a căror dimensiune scade treptat Aburul, care trecea prin întreaga turbină, de la cea mai mare la cea mai mică roată, a dat aproape toată energia sa palelor Turbinele de acest tip sunt folosite astăzi în centralele electrice din întreaga lume În urmă cu câțiva ani, turbinele cu abur aveau un asistent priceput - o turbină cu gaz ( ) În ea, totul este practic la fel ca în cel cu abur, dar numai paletele de pe rotoare sunt împinse nu de abur, ci de gazul care a apărut în timpul arderii rapide a combustibilului (ca într-o mașină), de exemplu, kerosenul sau gaze naturale Unul dintre avantajele speciale ale unei turbine cu gaz este că, spre deosebire de una termică, poate fi pornită rapid Când au apărut primele centrale electrice, rotorul generatoarelor electrice era rotit de mașini cu abur alternative și se credea că acest lucru este bine Acum la termocentrale funcționează turbine cu abur și gaz, dintre care unii producători le vând cu garanție pentru de ore de funcționare continuă, ceea ce, până la urmă, este de mai bine de ani observăm că cel care numește aceleași stații nu nucleare, ci nucleare, are dreptate Deoarece energia primară de pe ele nu este obținută din procesele atomice, la care participă în principal învelișurile de electroni ale atomilor Energia primară la centralele nucleare este obținută din procese nucleare, din prăbușirea nucleelor unor elemente special selectate, în special, din plutoniu sau din unul dintre izotopii uraniului (uraniu- , în nucleul său există de particule grele) - de protoni, ca întotdeauna în uraniu, și de neutroni) Când un nucleu de uraniu se descompune, de exemplu, în nuclee de fier a câte de protoni fiecare plus fragmente mai mici de nucleu și neutroni, energie mare la scară atomică Iar neutronii liberi care au apărut susțin procesul prin distrugerea altor nuclee Acest proces poate fi controlat astfel încât reacția în lanț a descompunerilor să nu se dezvolte și să nu se intensifice (ca într-o bombă), ci astfel încât eliberarea de energie să rămână la un nivel sigur A doua notă amintește că instalația atomică (nucleară) în sine, care a dat numele întregii centrale electrice, este un reactor în care nucleele se degradează și se eliberează căldură Purtătorii săi sunt particule care au apărut în timpul dezintegrarii, zboară cu viteză mare și datorită acestui fapt au o energie considerabilă Ei bine, ceea ce urmează este ceea ce știm deja în termeni generali: un cazan cu abur, o turbină cu abur care rotește rotorul unui generator electric Deci, centralele nucleare sunt, de fapt, două departamente independente: o sursă de energie termică - un reactor nuclear și o centrală termică deja familiară nouă, capabilă să transforme căldura în energie electrică T- Un detașament de recuperare - energia solară, vântul, căldura pământească, luna Potrivit statisticilor, % din toată energia electrică din lumea noastră este produsă în stații termice (centrale termice), hidro (centrale hidroelectrice) și nucleare (centrale nucleare) După cum spun chiar numele acestui trio, el creează energie electrică prin arderea diferitelor tipuri de combustibil, prin energia fluxurilor puternice de apă și prin procesele de fisiune a nucleelor atomice Restul de % provine, așa cum sunt adesea numite, surse alternative de energie (de la cuvântul latin "alter" - "un tip complet diferit, netradițional", în acest caz nu la fel cu principalii furnizori de energie electrică) Acum ne vom aminti pe scurt acele surse alternative de energie care se străduiesc să ajungă din urmă cu unul dintre cei trei principali producători de energie electrică Fără să încercăm să căutăm o ordine corectă, să începem cu radiația solară (să începem cu ea și să terminăm cu ea - ceva deosebit de important și în- A fost cu mult timp în urmă, dar nu foarte: în , Morse și-a inventat aparatul telegrafic și un an mai târziu a inventat alfabetul pentru acesta, care este folosit și astăzi (codul Morse) Și după ani, prima linie de telecomunicații americană cu o lungime de câteva zeci de kilometri a început să funcționeze pe această bază În acele vremuri, electricitatea nu era încă foarte cunoscută și avea concurenți vădiți - comunicații sonore și optice Dar alegerea a fost făcută de oameni care au putut înțelege avantajele electricității, inclusiv pentru comunicare p Sistem de instalare a vagoanelor Y CĂRBUNE vedere de sus locul de descărcare VDGON pârghie de reglare a vagonului IB Maneta pentru setarea vagoanelor Banda mută vagonul decuplat al transportorului la locul de descărcare, apoi se ridică și lasă în urmă următorul vagon DESCARCARE FARA INCARCATORE Conform tabelelor statistice, industria energetică rusă generează % din energie electrică la hidrocentrale, aproape aceeași cantitate la centralele nucleare și cantitatea principală, respectiv %, la termocentrale care produc energie electrică prin arderea combustibililor fosili - produse petroliere , gaze naturale, cărbune De mulți ani se vorbește că rezervele subterane ale acestui combustibil nu sunt nelimitate Primul lucru de care trebuie să vă faceți griji este petrolul, ale cărui rezerve dovedite, cu consumul actual de , miliarde de tone pe an, vor dura de ani Mai mult, în ultimii de ani, consumul de ulei a crescut de , ori Situația cu gazele naturale este ceva mai bună până acum, rezervele sale explorate ar trebui să fie suficiente pentru de ani Ei bine, rezervele de cărbune pot fi suficiente pentru de ani, deși uneori sunt publicate cifre mai mari și chiar mult mai mari În același timp, în spatele cărbunelui, mai ales din trecut, se întinde un fel de potecă neagră, în care se țesut exploatarea cărbunelui dificilă și periculoasă în minele de adâncime, accidente frecvente în ele, grave și munca murdară a oamenilor cu cărbune și zgură unde se arde acest cărbune Nu putem decât să fii mândru de faptul că centralele noastre pe cărbune au înțeles de mult că tehnologia modernă ar trebui să funcționeze în toate domeniile acestei uriașe producții, lăsând funcțiile de control și management în seama oamenilor Figura prezintă schematic sistemul de descărcare automată a vagoanelor de cărbune, care a fost folosit de mult timp în multe stații Vagonul este separat de trenul cu care a sosit pentru o scurtă perioadă de timp, mașinile îl instalează cu precizie în cadrul pivotant ( ) și îl fixează, apoi cadrul se rotește cu mai mult de de grade și tot cărbunele este turnat pe centura de transportorul care trece prin apropiere ( ) Te uiți la fotografiile vechi care au supraviețuit, în care muncitori murdari torturați, în mare parte femei, trag coșuri de cărbune la cuptoare sau trage coșuri de zgură la groapă și vezi clar că nu numai noile mașini și tehnologii au ajuns la noua putere plante, dar și ceva mai important - relația umană cu omul interesant despre razele soarelui se va spune la sfârșitul acestei secțiuni) Pentru noi, pământenii, radiația solară, ca sursă de energie, este diferită prin aceea că nu trebuie descrisă în detaliu în cuvinte, este suficient să dăm o cifră: dacă lângă planeta noastră selectăm o zonă perpendiculară pe razele soarelui cu o suprafață de metru pătrat (de exemplu, un pătrat cu latura de metru), atunci această zonă va obține puterea radiației solare de kilowați Este destul de mult, aproape un kilowați și jumătate, această putere este suficientă pentru a funcționa simultan un frigider, un televizor, un computer și încă o duzină becuri extrem de strălucitoare Asta e mult, kilowati, avand in vedere ca suntem destul de departe de Soare, distanta dintre noi este de de milioane de kilometri Pe Pământ însuși, desigur, este posibil să se obțină o putere medie a radiației solare de aproape - ori, sau chiar de - ori mai mică decât constanta solară În primul rând, deoarece Pământul este o minge care se rotește în jurul propriei axe și, în medie, ore pe zi, puterea luminii care cade pe teritoriul umbrit (noapte) este practic egală cu zero În al doilea rând, chiar și la prânz, puterea apropiată de constanta solară merge doar în regiunile ecuatoriale, iar la deplasarea către poli scade, la un moment dat al anului, până la zero Și, în al treilea rând, atmosfera, în principal nori și nori, reduce semnificativ energia solară care a ajuns pe Pământ Și totuși, dorința de energie gratuită este atât de puternică încât în fâșia ecuatorială, cu o lățime de - de kilometri, se încearcă să creeze centrale solare experimentale (SPS), care, în medie, ar da - % din constanta solară sub formă electrică pe an, adică aproximativ de la la de wați de la fiecare metru pătrat de receptoare de lumină situate aproximativ la nivelul solului Unul dintre principalele avantaje ale energiei solare este că poate folosi fotocelule ca receptori de lumină, care transformă imediat energia luminoasă în energie electrică Astăzi, celulele solare cu siliciu în serie au eficiență aproximativ %, adică după ce au primit de wați de putere luminoasă, eliberează un curent continuu cu o putere de până la de wați, restul de de wați se transformă practic în căldură care nu este necesară în acest caz Dacă luăm în considerare toate tipurile de pierderi (datorită întunericului nopții, scăderea iluminării dimineața și seara și, în cele din urmă, în fotocelula propriu-zisă), rezultă că pe sol dintr-un metru pătrat de suprafață acoperit cu fotocelule, la cel mai bine, se pot obține - wați de energie electrică, despre care au fost deja menționate Adică pentru a obține putere, Pentru a vorbi despre aplicația modernă a electronicii, aveți nevoie de o carte mai mare decât aceasta Au început să-și imagineze o astfel de aplicație, se pare, după , când lampa cu electroni prinsese deja rădăcini Au urmat apoi alte două evenimente grave, extinzând dramatic posibilitățile tehnologiei electronice Acesta este aspectul tranzistorilor, care au făcut posibilă utilizarea unui grăunte de siliciu în locul unui tub electronic Și acesta este unul integral - un bloc de un milion de părți de mărimea unei timbre poștale TOTUL ESTE LA fel, DAR CUPTORUL ESTE COMPLET ALFER Este util pentru o persoană care se familiarizează pentru prima dată cu o centrală nucleară să știe că o parte din aceasta este o centrală termică obișnuită, care poate fi văzută în sute de alte orașe Acesta este un cazan cu abur și o turbină cu abur, a căror axă (uneori numită arbore) este legată rigid de axa (arborele) generatorului electric Iar a doua parte a unei centrale nucleare, la care se referă de fapt cuvântul atomic, este o sursă de căldură Face la fel ca un cazan cu abur cu focar - alimentează turbina cu abur cu abur Dar la o centrală nucleară există un cazan, dar nu există cuptor, iar căldura este produsă nu prin ardere, ci prin reacții nucleare Două numere pot ilustra unul dintre rezultatele unei astfel de înlocuiri - pentru a obține metri cubi de abur de lucru, trebuie să ardeți de kilograme de cărbune sau să utilizați energia care este eliberată în timpul descompunerii atomilor a de grame de uraniu Există multe secțiuni serioase în lista de avantaje ale industriei nucleare Reactoarele, de exemplu, spre deosebire de centralele termice, nu emit emisii nocive în atmosferă și nu consumă oxigen Dar există o listă de deficiențe ale centralelor nucleare, în primul rând în ea este incompatibilitatea unor elemente ale stației cu existența obiectelor biologice La orice centrală nucleară s-a făcut tot ce este necesar pentru a proteja personalul de exploatare și există un control strict asupra stării mediului în care se află oamenii În special, fisiunea nucleară are loc într-un spațiu bine îngrădit numit reactor Și cea mai mare parte a căldurii este luată de fluxurile de lichid de răcire (de exemplu, apă) din circuitul primar, care nu este conectat cu unitățile deschise ale stației Din aceasta, căldura "fără atingere" intră în al doilea circuit de răcire, iar în acesta este deja creat abur, care intră în turbina cu abur apropiat de cea asigurată de centrala hidroelectrică Boyuchany (T- ), este necesar să existe o suprafață acoperită cu celule fotovoltaice de cel puțin de kilometri pătrați, de exemplu, un dreptunghi de x kilometri Acesta este de multe ori mai puțin decât teritoriul suplimentar luat pentru rezervorul stației Boyuchany, dar acest "de multe ori mai puțin" nu rezolvă toate problemele energiei solare Obținem curent continuu (un sens) de la celulele fotovoltaice, dar avem nevoie de curent alternativ cu o frecvență de de herți pentru ca centrala solară să poată fi conectată la rețeaua electrică generală, din care este alimentată toată țara Efectuarea conversiei DC-la-AC necesară la putere mare nu este o sarcină ușoară Și apoi există o zonă imensă de fotocelule, care, în primul rând, sunt încă foarte scumpe și, în al doilea rând, trebuie curățate și spălate aproape toată ziua - domnule Fie că fotocelulele sunt rapid acoperite cu praf, ceea ce le înrăutățește drastic sensibilitatea la lumină și, prin urmare, eficiența Ei bine, în plus, centrala solară își oferă energia principală vecinilor săi cei mai apropiați într-un moment în care nu este cu adevărat nevoie - vârful de încărcare se observă dimineața, când oamenii merg la muncă și seara, când oamenii se întorc acasă În acest moment, stația primește puțină sau deloc energie solară Aceasta înseamnă că stația trebuie să aibă un dispozitiv puternic de stocare a energiei, de exemplu, sub forma unei baterii de stocare super-puternice, cu o capacitate uriașă Acum ar trebui să fie clar de ce proiectele de lucru ale centralelor electrice foarte puternice care folosesc energie solară gratuită nu au fost încă create, deși idei în acest domeniu există și sunt discutate activ Până acum, centralele solare medii cu o capacitate de câțiva megawați (câteva mii de kilowați) sunt considerate reale pentru a alimenta un sat mic, de exemplu, o stațiune sau un complex turistic Astfel de stații au fost construite și sunt construite experimental în Germania (opt stații), Spania, SUA, Portugalia, Israel, Italia, Canada și alte țări Este de remarcat faptul că printre aceste stații există mai multe stații turn - zeci de oglinzi reflectoare metalice mari instalate pe sol colectează radiația solară și o direcționează spre vârful turnului, unde se află receptorul de lumină Adesea, acesta este un schimbător de căldură al cazanului cu abur, care trimite abur în jos la sol, printr-o conductă, în camera mașinilor, la o turbină cu abur în serie cu un generator electric de curent alternativ convențional O atenție deosebită este acum atrasă de centralele solare de putere redusă, în special, cu o putere de la la de wați Ele pot fi folosite pentru a alimenta o casă privată mică sau mai multe astfel de case Având în vedere puterea relativ scăzută a stației, este ușor să-i faci o baterie de stocare și să folosești energia electrică consumată Semnalele electrice sunt împărțite în două grupuri Primul este semnalele analogice, ele par să copieze semnalul original de altă natură, de exemplu, sunetul, își creează analogul electric (copie) Semnalele digitale sunt și o descriere electrică a "ceva", precum sunetul, dar cu ajutorul unui cod Fiecărei valori a "ceva" i se atribuie un anumit cod, de exemplu, de la semnele și Și apoi, în loc de o copie a "ceva", este transmis un flux electric de semne și care descriu această realitate TVEL (Element de producere a căldurii) este principala forță de operare a tuturor reactoarelor nucleare care ne furnizează energie prin centrale puternice În tăblițele sale (mai mult de Ă de volum TVEL) există uraniu sau plutoniu radioactiv, în timpul dezintegrarii nucleelor lor, apare căldură, care este în cele din urmă transformată în energie electrică vârf de coajă de zirconiu mufă cu arc de dop de peleți de dioxid de uraniu COMBUSTIBILUL DE REACTOR NUCLEAR AMBALAT ÎN TUBURI VENE DE LA TRANSPORTOARELE DIN FABRICA Prima centrală nucleară din lume cu o capacitate de MW ( megawatt = kilowați) a fost construită în regiunea Kaluga, lângă orașul Obninsk și a început să funcționeze în iunie Și o jumătate de secol mai târziu, în lume existau deja aproximativ de centrale nucleare mari, cu o capacitate totală de GW ( gigawatt = MW = kW), adică de de ori mai mult decât prima stație Noile stații au produs kWh de energie electrică pe an în SUA, în Franța, în Japonia, în Rusia, în Coreea de Sud și în Germania faptul că de la bun început, soluțiile de inginerie au fost atent gândite și standardizat pentru acesta, optim pentru o industrie mare Luați, de exemplu, procese complexe precum încărcarea izotopilor de uraniu sau plutoniu în reactor, care eliberează energie în timpul dezintegrarii lor, și descărcarea reactorului la sfârșitul ciclului de funcționare Aceste probleme sunt suficiente rezolvat simplu cu ajutorul elementelor de combustibil, care se numesc TVEL - element de combustibil Este un tub metalic subțire destul de lung - diametrul său este de aproximativ un centimetru, lungimea sa este de m cm, iar lungimea întregului TVEL este cu milimetri mai lungă Locul principal în tub este ocupat de o coloană de tablete metalice ermetice presate de un arc, lungimea acesteia este de m cm În funcție de tipul de reactor, tabletele conțin uraniu, plutoniu, sau anumiți compuși ai acestora cu alte elemente Designul tijelor de combustibil este conceput pentru fabricarea în fabrică, în principal pe linii automate, după cum se spune, fără atingerea unei mâini umane La fel, la stația propriu-zisă, roboții instalează tije de combustibil și le scot la sfârșitul ciclului, nu mai puțin de câteva luni mai târziu Cât de reușit s-a dovedit a fi sistemul de alimentare cu combustibil a reactorului, în special, este dovedit de faptul că compania rusă TVEL furnizează combustibil pentru de reactoare mari, ceea ce reprezintă % din piața mondială Un invertor serial este o unitate electronică care convertește curentul continuu în curent alternativ standard (tensiune volți, frecvență herți), pentru care sunt proiectate toate aparatele noastre electrice - de la un bec obișnuit la un computer sau frigider Un cadou deosebit de grozav pe care l-au primit creatorii de centrale electrice mici (chiar este incomod să le numim centrale, toate echipamentele ocupă un mic colț în garaj) sunt fotocelulele de film Au eficiență puțin mai mic decât siliciul, dar prețul este de multe ori mai mic În plus, pelicula fotosensibilă poate fi marcată cu ușurință pe orice suprafață, cum ar fi pe pereții și pe acoperișul casei Deja, creatorii stațiilor mari includ fotocelule cu peliculă subțire în proiectele lor Și, în sfârșit, despre cel mai optimist fenomen în sarcina dificilă de a transforma lumina liberă în electricitate funcțională Consumatorii de micro-putere de energie electrică nu doar au apărut, ci au devenit deja un fenomen obișnuit, pentru a cărui alimentare este suficient să ofere o placă dreptunghiulară de patru fotocelule cu o dimensiune totală de pe milimetri Această "centrală electrică" ușoară, chiar și într-o cameră nu prea luminoasă, transformă lumina care a căzut în ea în electricitate, ceea ce este suficient pentru funcționarea normală a unui calculator electronic sau a unui mic receptor radio Acesta este un simbol care ne amintește că energia luminii solare care încă lipsește va funcționa în continuare în atelierul electric al tehnologiei mondiale O altă sursă alternativă gratuită de energie pentru centralele electrice, vântul, în ciuda naturii și originii sale fizice complet diferite, are practic aceleași probleme principale ca și lumina soarelui care a zburat de milioane de kilometri de la Soare la Pământ Deși vântul nu are pauză de noapte, se schimbă și el vizibil Și mai are nevoie de memorie, de exemplu, baterii care vor produce mereu curent continuu, iar generatorul eolian le va reîncărca doar când este mai puțin, când este mai mult, dar în medie este normal, suficient In plus, generatorul eolian are nevoie de un invertor pentru a conecta acest generator la reteaua generala a tarii cu curent alternativ avand frecventa de hertzi De asemenea, este nevoie de un invertor pentru a transforma tensiunea continuă de la bateriile reîncărcate de generatorul eolian într-o tensiune alternativă standard ( volți, herți) și a o transfera utilizatorului prin rețeaua locală Aceste explicații vă permit să trageți concluzia că, practic, există două tipuri de turbine eoliene În primul rând, acestea sunt mașini relativ mari și puternice, care, ca și alte centrale electrice, sunt incluse în rețeaua electrică la nivel național Și în al doilea rând, acestea sunt relativ mici și destul de mici A venit momentul să observăm că există elemente de circuit în care graficul curentului față de tensiune este o linie dreaptă și se numesc liniare Și există elemente pentru care graficul acestei dependențe este o linie întreruptă sau curbă, acestea sunt elemente neliniare Elementele liniare sunt necesare în amplificatoare, semnalul trebuie să treacă prin ele fără distorsiuni Și elementele neliniare sunt utilizate în mod necesar acolo unde este necesar să se distorsioneze semnalul, să-i schimbe spectrul și să se obțină noi componente sinusoidale VC p Marea majoritate a reactoarelor utilizează patru perechi de substanțe (L, B, C, D) ca lichid de răcire (ajută la deplasarea, depozitarea și folosește energia dezintegrarii nucleare) și un moderator (produce încetinirea necesară a neutronilor care au apărut în timpul dezintegrarii nucleului) apa caldura apa gaz apa II apa apa moderator grafit grafit apa grea *-=- * ■ SETURI LEGISLATE ALE PRINCIPALELOR FORȚE ACTIVE Un alt exemplu de sistem bine gândit și dovedit în industria nucleară - patru seturi de lichid de răcire și un moderator de neutroni (A, B, C, D) Toate acestea permit reactorului să funcționeze stabil și rapid, inclusiv cu ajutorul automatizării, pentru a-și regla modul generatoare mici care furnizează energie electrică unui sat îndepărtat sau chiar unei case de țară separate În urmă cu aproximativ două mii de ani, omul a început să folosească energia eoliană pentru a roti pietrele de moară grele Și în urmă cu de ani, prima centrală electrică a fost construită în Danemarca, unde rotorul generatorului era acționat de energia eoliană Timp de câteva decenii, energia eoliană s-a dezvoltat activ și cu succes, apoi a avut loc o pauză, iar interesul pentru turbinele eoliene a reapărut cu doar - de ani în urmă Acum unele țări au făcut progrese mari în acest domeniu - în Danemarca, de exemplu, în , % din toată energia electrică a fost produsă de turbine eoliene, în Portugalia - %, în Irlanda - %, în Spania - %, în Germania - % Francezii intenționează să construiască parcuri eoliene cu o capacitate totală de de megawați până în , dintre care de megawați vor cădea pe turbinele eoliene instalate în apele mării de coastă, iar acestea sunt două astfel de stații precum CHE Boguchanskaya O altă sursă alternativă de energie este căldura Pământului Amintiți-vă că trăim, creștem pâine, construim case și centrale electrice pe un înveliș exterior relativ subțire al planetei noastre, pe așa-numita scoarță terestră Grosimea sa este de la (sub oceane) la - de kilometri Dacă ne mișcăm mental adânc în Pământ, atunci scoarța este urmată mai întâi de o manta solidă și fierbinte, apoi de o manta vâscoasă și foarte fierbinte și, în cele din urmă, de miezul pământului, a cărui temperatură, poate, ajunge la de grade Centrul planetei este situat la o distanță de de kilometri de suprafața sa În unele locuri, mari regiuni interne ale scoarței terestre sunt încălzite de căldura mantalei atât de mult încât, prin forarea puțurilor adânci de - de metri, se poate obține apă caldă din acestea și chiar apă cu abur fierbinte, care în cele din urmă funcționează bine în turbinele cu abur relativ mici Deci, de exemplu, în Kamchatka, în zona râului Pauzhetka, din de puțuri de explorare forate, geologii au selectat două, iar ulterior au construit o centrală electrică cu două generatoare cu turbine cu abur de , megawați fiecare Această putere a fost suficientă pentru a furniza energie electrică așezărilor din jur Energia GeoTPP Pauzhetskaya este furnizată, desigur, de căldura subterană gratuită, printre avantajele sale se numără faptul că această sursă va funcționa în mod fiabil mulți ani Însuși aspectul apei fierbinți în unele regiuni reci este cunoscut de mult timp; este suficient să ne amintim gheizerele care aruncau un jet de apă fierbinte în regiunile înzăpezite din Kamchatka sau Islanda Dar s-a dovedit că energia termică pentru centralele nu foarte mari poate fi găsită în subteran și în acele zone în care nimeni nu s-a gândit la această sursă de căldură subterană Ei spun că în Siberia de Vest, unde nimeni nu a văzut gheizere, a fost descoperită o mare subterană uriașă, cu o temperatură a apei de - de grade În , capacitatea totală a centralelor electrice care primesc energie electrică din energia căldurii subterane s-a ridicat la aproape mii de megawați, dintre care în SUA - mii, în Filipine - mii, în Indonezia - , mii, în Italia - , în Islanda - , în El Salvador - , în Kenya - , în Rusia - , în Turcia - , în China - , în Franța - , în Austria - , megawați Ultimul pe lista noastră scurtă de surse alternative de energie pentru centralele electrice este satelitul nostru natural, Luna După cum știți, Luna se învârte în jurul Pământului și face o revoluție completă în jurul planetei noastre în aproximativ de zile În același timp, Pământul continuă, ca întotdeauna, să se rotească în jurul axei sale și, datorită acestui lucru, Luna trece zilnic peste întreaga suprafață a pământului Primul tub de vid - o diodă electrovacuum - a apărut la începutul secolului trecut și nu a făcut prea multă senzație Nu era mai rău decât diodele cu stare solidă deja create, trecea curentul doar într-o singură direcție, avea în mod natural o caracteristică neliniară și o rezistență ridicată la o tensiune negativă la anod Curentul continuu din diodă (la anodul "plus") a fost creat de electroni liberi, aceștia au apărut în regiunea catodului, sărind din ea atunci când sunt puternic încălzite de o baterie mică incandescentă VC PENTRU ZILE, SĂPTĂMÂNI, ANI, MILIARDE DE TONE DE APĂ ÎN CĂDERE MUNCĂ PENTRU NOI GRATUIT Cuvântul "gratuit" în acest caz, desigur, este o exagerare - apa care cade într-adevăr funcționează gratuit și petrolul sau cărbunele nu trebuie transportate la centrală pe eșaloane Dar construcția unei centrale hidroelectrice (CCE), plus plata unei echipe competente și protecția absolută împotriva unei desfășurări improbabile, dar totuși posibile a evenimentelor, nu sunt ieftine Este suficient să ne amintim recentul accident de la stația Sayano-Shushenskaya sau străpungerea barajului chinezesc Banqiao de pe râul Zhuhe, care a inundat teritorii vaste și a ucis de oameni Este imposibil să proiectați și să gestionați astfel de sisteme, cum ar fi o sobă veche cu kerosen familiară, echipamentele complexe necesită o organizare, ordine și disciplină diferită Și alte costuri Astăzi, peste % din toată energia electrică din lume este generată de centrale hidroelectrice Sunt țări, precum Suedia, Norvegia, Canada, Islanda și altele, unde hidrocentralele generează de mai multe ori majoritatea energiei, iar în Paraguay este de la sută După principiul de funcționare, aproape toate centralele hidroelectrice sunt foarte asemănătoare Un baraj puternic, cel mai adesea din beton blochează râul și în mod vizibil, adesea cu - de metri, ridică nivelul apei, care va funcționa în turbine (la centrala hidroelectrică Sayano-Shushenskaya, înălțimea barajului este de de metri) După ce a trecut calea din amonte în aval și, după ce a câștigat mai multă energie, fluxul de apă rotește hidroturbina și, împreună cu aceasta, rotorul generatorului electric Datorită inducției electromagnetice, creează o tensiune care, după ce a trecut prin transformatoare puternice, este trimisă către consumator Suntem obișnuiți să considerăm Luna un corp ceresc relativ mic, este într-adevăr mai mic decât Pământul - de două ori în diametru, de aproximativ nouă ori în masă Dar totuși, acestea sunt două corpuri cosmice mari cu o masă uriașă (Pământul are de milioane de trilioane de tone, Luna are de milioane de trilioane de tone) și interacționează destul de energetic cu forțele lor gravitaționale Deci, tocmai datorită atracției gravitaționale asupra Pământului, Luna nu își părăsește orbita și timp de mulți ani se mișcă pe calea obișnuită în jurul Pământului Astronomii au stabilit că Pământul nostru s-a format în urmă cu aproximativ , miliarde de ani, iar în curând Luna a apărut pe orbita sa Într-o perioadă atât de lungă (aproape miliarde de ani - un timp uriaș!) Au fost rezumate câteva evenimente mici și, din această cauză, au avut loc schimbări vizibile în viteza de rotație și poziție a Pământului orbita lunară Dar nu vom vorbi acum despre asta în detaliu și ne vom îndrepta atenția către rezultatul final asociat cu obținerea energiei de care au nevoie centralele electrice Și acest rezultat este următorul: Luna, deplasându-se deasupra suprafeței pământului (de fapt, Pământul se mișcă, adică se rotește, iar Luna trece doar , % din orbita sa circulară pe zi), prin atracție gravitațională, încearcă să măcar ridică cumva ceea ce este sub el Drept urmare, nivelul apei crește vizibil în largul coastelor oceanelor și mărilor deschise, iar după aproximativ ore devine extrem de scăzut, mai scăzut decât se întâmplă fără influența Lunii Aceste fenomene au fost de mult numite fluxuri și reflux Este important de menționat că Luna are suficientă forță pentru a ridica apa doar cu - de centimetri, acest lucru a fost demonstrat de măsurătorile făcute în larg Dar, din cauza influenței litoralului și a fundului litoral, nivelul apei la maree înaltă pe alocuri este mai mare decât la reflux cu , și chiar metri După ce s-a spus, cred că este deja clar ce trebuie făcut În primul rând, trebuie să găsiți un loc pe țărm cu un raport bun maree-maree Apoi este necesar să îngrădiți acest loc cu un baraj, iar la maree mare este ușor să treceți apa prin el în rezervor Când valul se termină, trebuie să eliberați apa din rezervor în mare, dar o eliberați prin hidro-turbine care vor pune în funcțiune generatoarele de energie Ca rezultat, vom obține o centrală hidroelectrică deja familiară nouă, care se numește doar așa - o centrală hidroelectrică maree Cineva a dezvăluit că prima centrală maremotrică cu o capacitate de de kilowați a fost construită în în Marea Britanie, nu departe de Liverpool Dar prima este încă considerată stația mare La Rane, cu o capacitate de de megawați ( de mii de kilowați), construită de francezi în Doi ani mai târziu, a doua din lume a dat curent, de data aceasta o stație mareatică rusească cu o capacitate de , megawați, construită de O adevărată revoluție în electronica radio a fost făcută de o lampă cu trei electrozi - o triodă cu vid A apărut în , când inginerul Lee de Forest a pus o grilă pe calea electronilor din diodă și a început să-i dea semnale slabe Când tensiunea de pe rețea s-a schimbat, a ajutat sau a împiedicat mișcarea electronilor către anod - a controlat curentul anodului Semnalul de pe rețea, controlând curentul anodului, și-a creat propria copie puternică în circuitul anodului - trioda a amplificat semnale slabe VC R În generator, înfășurările în care este indus EMF sunt adesea conectate conform schemei ^star *, care are avantaje serioase la transferul energiei către consumator "TRIUNGHI" TREI TENSIUNI VIN DIN TREI ÎNFĂȘURĂRI CONECTATE ÎN INTERIORUL UNUI GENERATOR PUTERNIC Textul principal al cărții spune de ce în generatoarele puternice înfășurările în care este indusă fem sunt situate în stator, iar un electromagnet se rotește în rotor, care induce fem în aceste înfăşurări În plus, trebuie remarcat faptul că de mult timp au fost utilizate în principal așa-numitele sisteme de curent alternativ trifazat Prin urmare, în generatoarele moderne, în special în cele puternice, în stator în mod uniform trei înfășurări separate sunt dispuse în jurul cercului, din care este posibil să se obțină trei tensiuni independente separate ( ) și să le conducă în afara generatorului cu șase fire Cu toate acestea, aceste înfășurări sunt conectate în interiorul generatorului și în așa fel încât tensiunile induse să poată fi scoase folosind patru sau trei fire În primul caz, conexiunea înfășurărilor se numește "stea" ( , ), în al doilea caz - un "triunghi" ( , ) Fiecare dintre aceste sisteme are propriile caracteristici, esențiale, în special, pentru beneficiarul de energie electrică (R- ) metoda plutirii maritime în golful Kislaya іuba din Marea Barents Stația probabil că ar fi început să funcționeze cu cinci ani mai devreme dacă inspiratorul și organizatorul întregii chestii, Lev Borisovich Bernshtein, nu ar fi trebuit să depășească atâtea opoziții fără sens din partea birocraților și scepticilor Acum există deja destul de multe stații de maree în lume, inclusiv cele cunoscute, cum ar fi, de exemplu, canadianul Annapolis cu o capacitate de de megawați și lacul sud-coreean Shiva cu o capacitate de de megawați Există și proiecte gata făcute, inclusiv rusești, pentru viitoarele stații de și de megawați în mările nordice Ecologiștii au calculat că în mările și oceanele lumii noastre există o oportunitate de a construi centrale electrice cu maree, a căror capacitate totală va depăși de de ori toate nevoile de energie electrică ale lumii Poate că există unele erori în aceste calcule, dar, cred, nu de de ori A venit momentul să împlinim promisiunea făcută cititorului chiar de la început - încă câteva cuvinte despre lumina soarelui Cea mai mare parte a energiei pe care oamenii o folosesc astăzi provine de la Soare Cărbune, petrol, benzină, gaz - acestea sunt plante crescute cândva de Soare, care au fost conservate în depozite subterane de miliarde de ani Apa mărilor și oceanelor se evaporă din cauza Soarelui, se adună în nori și apoi cade sub formă de ploaie și creează râuri care rotesc turbinele hidrocentralelor noastre Celulele vii speciale ale aproape tuturor plantelor au propriile lor "centrale electrice" solare moleculare, care, printr-un proces chimic complex numit fotosinteză, extrag și transformă energia din cele mai mici porțiuni ale soarelui Drept urmare, toată viața de pe Pământ crește și se dezvoltă datorită acestor transformări Este util să vă amintiți toate aceste creații uimitoare ale naturii atunci când încercați să folosiți pe scară largă descoperirile sale sau plănuiți să-și extindeți arsenalul de lucru cu energie T- Centrală electrică într-o valiză și chiar într-un buzunar Există situații în care este imposibil sau neprofitabil să primiți energie de la o stație inter-distrital puternică, de exemplu, într-un mic sat taiga foarte îndepărtat de acesta sau într-un loc de iarnă îndepărtat pentru meteorologi În plus, este foarte adesea necesar să aveți propriul generator de energie autonom, cum ar fi, de exemplu, pentru a alimenta rețeaua de bord a unei aeronave sau ca rezervă la o stație medicală de urgență În acest caz, există generatoare electrice de putere mică și foarte mică cu alimentare proprie cu combustibil În ultimii ani, centralele mobile mici, de obicei de , până la kW, alimentate de un motor pe benzină, au fost utilizate pe scară largă Automatizarea lor suportă parametrii AC ( V, Hz sau NO V, Hz) atât de bine încât nu doar un frigider sau dispozitive de iluminat, ci și un televizor, VCR și computer pot fi conectate cu ușurință la stație Un generator electric de putere redusă, apropo, este în fiecare mașină; este condus de mașina însăși printr-o transmisie prin curea La patruzeci de ani de la apariția lămpii cu trei electrozi, a fost creată o triodă semiconductoare de amplificare, tranzistorul Ar putea avea o structură p-p-p sau p-p-p, ceea ce înseamnă că a avut întotdeauna două / w-tranziții Zonele sale sunt numite "emițător" (ejectare), "bază" și "colector" (colectare) Joncțiunea ri emițătorului este conectată direct și furnizează cu ușurință încărcări la bază Scurgând prin el, ei intră în joncțiunea colectorului și participă la crearea unui curent puternic de colector ÎN LOC DE O TENSIUNE FĂRĂ PROBLEME OBȚINEM DOUA DIFERITE Consumatorul, de regulă, primește energie electrică de la un transformator coborât care deservește un bloc mare de apartamente sau mai multe case de țară (în acest caz, transformatorul atârnă adesea pe un stâlp) Înfășurarea secundară a unui astfel de transformator, de regulă, are trei secțiuni conectate printr-o stea și poate fi trimisă destinatarului de energie dintr-una dintre aceste secțiuni - cu una dintre înfășurările de fază În același timp, două fire cu una dintre înfășurările de fază și una comună intră într-un apartament sau o casă de țară, după cum se spune, una dintre cele trei tensiuni de fază dacă se introduce ( ) Dacă unele dispozitive sau mașini au nevoie de o tensiune mai mare, de exemplu, o sobă puternică cu gaz sau un elevator, atunci li se poate aplica o tensiune liniară Un ( ) de la același transformator, care este aproape de două ori (mai precis, de , ori) ) mai mult decât faza motor zguduitor, cheltuind câteva procente din puterea de benzină pe el Generatorul este necesar pentru a reîncărca bateria de pornire și, în plus, este implicat în alimentarea întregii rețele electrice auto - de la iluminare la aprindere Bateria, desigur, trebuie să fie încărcată cu curent continuu și, până de curând, un generator de curent continuu cu colector, perii de cărbune, regulatoare de tensiune a vibrațiilor a funcționat într-o mașină - ar trebui să rămână neschimbată Acum, un alternator mai simplu și mai fiabil cu un redresor cu semiconductor și un regulator de tensiune tranzistor încorporat a devenit un monopolist Mici generatoare electrice acţionate manual au fost incluse în unele radiouri militare pentru recunoaştere, în cazul în care bateriile se terminau undeva în spatele liniilor inamice Multe mașini electrice mici similare, rotite de forța musculară, pot fi văzute pe biciclete, farul lor electric vă permite să folosiți acest minunat vehicul chiar și pe timp de noapte Și o centrală complet miniatură, dar destul de reală - o lanternă fără baterie Pentru ca acesta să dea lumină, trebuie să strângeți pumnul de - de ori pe minut și să rotiți rotorul generatorului electric folosind un sistem de pârghii Puterea sa este de doar , wați, nu poți lucra prea mult cu mâna T- Bateria și celula galvanică nu sunt un dulap, ci o fabrică chimică Într-un fel, o baterie sau o celulă galvanică face același lucru ca un condensator binecunoscut - acumulează sarcini electrice pe două părți speciale, pe doi electrozi Dar condensatorul se încarcă gata de la o sursă de tensiune străină și le menține pe plăcile lor prin forța unui câmp electric, iar în baterie și celula galvanică apar sarcini libere ca urmare a anumitor reacții chimice De aici denumirea surse de curent chimic Adevărat, există condensatoare electrolitice în care procesele chimice sunt, de asemenea, folosite pentru a acumula încărcături și, din această cauză, capacitatea condensatorului este destul de mare Într-o baterie, cele mai importante evenimente au loc în lichidul în care sunt scufundați electrozii Acest lichid se numește "electrolit", este un participant la toate procesele chimice și electrice După cum am menționat deja, doi electrozi conductivi sunt scufundați în electrolit - catodul (din grecescul "kathodos" - "coborâre") și anodul (din grecescul "anodos" - "calea sus") Tot ceea ce se întâmplă în continuare în baterie este rezultatul interacțiunilor chimice ale electrolitului cu electrozii Baza fizică sau mai degrabă chimică pentru crearea fem în baterii și celule galvanice a fost prezentat pe scurt în secțiunea T- Bateria are două moduri principale de funcționare - încărcare, când o sursă de energie externă creează o rezervă de energie în ea, și descărcare, când bateria emite energia stocată sub formă de curent electric în sarcină La încărcarea de la o sursă externă, electrozii bateriei se aplică o tensiune constantă - la catodul "minus", la anodul "plus" Un curent de încărcare apare în circuit (R- ) și, ca urmare, se creează propria sa fem baterie De asemenea, funcționează după ce tensiunea externă este oprită și își păstrează polaritatea - pe anod "plus", pe catod "minus" La descărcare, o sarcină este conectată la o baterie încărcată și un curent de descărcare apare în circuit - electroni, ca întotdeauna, în exteriorul Timp de patruzeci de ani, tuburile de vid au fost îmbunătățite și au servit drept bază pentru dezvoltarea electronicii radio În ciuda descoperirilor interesante, primul tranzistor a fost creat în de un grup de fizicieni teoreticieni de înaltă clasă Mai mult de ani mai târziu, a apărut un tranzistor cu efect de câmp complet nou Curentul său de la electrodul poartă este controlat de un semnal slab, care acționează asupra curentului cu câmpul său electric Curentul din care se formează semnalul amplificat este furnizat electrodului sursă și scurgerea este îndepărtată din electrod deja într-o formă amplificată stoc tranzistor plan colector diodă-\u d generator Kristadin' O Losev PENTODĂ electrozi cu HEPTODE electrozi TETROD electrozi & §• i tranzistorul punctual Q Bardeen W Brapane W Shockley DISPOZITIVE CU STARE SOLIDĂ (SEMICONDUCTOARE) (AMPLIFICATORE GENERATORE) emiper S colector tranzistor plan V Shockley POARTĂ tranzistor cu efect de câmp LĂMPĂRI DE VID (generatoare de amplificatoare) încălzitor emiper VC circuitele ei se deplasează de la "minus" la "plus", adică de la catod la anod, iar direcția condiționată a curentului, ca întotdeauna, de la "plus" la "minus" O sursă de curent chimic nu este un condensator, nu o cămară în care sunt aduse produse finite (T- ) - taxe în exces O sursă de curent chimic, în special o baterie, este o mașină chimică complexă, iar la încărcare, acumularea de ioni pe electrozi este doar începutul unui lanț de transformări chimice, în urma căruia catodul, care stochează energia chimică, devine un "minus", iar anodul un "plus" Nu vom analiza în detaliu toate aceste procese chimice, ci doar rețineți: într-un condensator, acumularea de încărcări gata în exces durează câteva secunde, iar încărcarea bateriei poate dura câteva ore Pentru că încărcarea unei baterii este asociată cu o restructurare chimică complexă a materiei și, bineînțeles, cu acumularea de energie incomparabil mai mare Deci, de exemplu, un condensator cu o capacitate de C \u d μF, încărcat cu o tensiune de V, poate menține un curent mediu de mA în circuit timp de secunde și o bancă de baterie de mașină mică la aceeași tensiune de V va menține un curent de mA în circuit timp de de ore De mai bine de două sute de ani, oamenii de știință și inventatorii caută așa-numitele perechi galvanice - substanțe pentru rolul electrozilor și electrolitului pentru sursele de curent chimic Până acum, doar câteva seturi de perechi galvanice demne au fost selectate pentru baterii și pe baza acestora sunt produse mai multe tipuri de dispozitive chimice de stocare a energiei electrice Cea mai comună este o baterie acidă, în care o soluție de acid sulfuric (H SO ) servește ca electrolit, iar electrozii sunt fabricați în principal din compuși poroși de plumb cu antimoniu Bateriile sunt denumite de obicei după tipul de electrolit utilizat sau materialul de bază al electrozilor În special, acid utilizat pe scară largă VC Începând cu cele mai simple diode semiconductoare și tranzistoare încă imperfecte, electronica a format două zone uriașe - microelectronica și electronica de putere Câteva rezultate: producția la scară largă de tranzistori care ocupă o suprafață de de nanometri într-un cristal (sute de mii de astfel de tranzistori s-ar potrivi pe o zonă cu un punct tipografic) și, pe de altă parte, comutatoare semiconductoare proiectat pentru curenți de sute și chiar mii de amperi Bateriile de lot sunt numite și baterii cu plumb-acid Electrolitul din două tipuri de baterii alcaline este hidroxidul de sodiu (NaOH) sau hidroxidul de potasiu (KOH), alcaline cunoscute Denumirile "cadmiu-nichel" baterie și "fier-nichel" spun despre substanța electrozilor acestor baterii Într-o baterie argint-zinc, electrolitul este hidroxid de potasiu pur din punct de vedere chimic Câteva cuvinte despre câteva caracteristici ale bateriei În primul rând, aceasta este forța electromotoare, depinde doar de perechea galvanică în sine, iar pentru bateriile acide cea mai mare este de , V, pentru alcaline și argintiu-zinc aproximativ , V Tensiunea reală la ieșirea bateriei, desigur, este ușor mai puțin - se pierde ceva pe rezistența internă și cu cât este mai mult, cu atât este mai mare curentul consumat În plus, rezistența internă crește odată cu vârsta bateriei și cu numărul de cicluri de încărcare-descărcare Crește din cauza distrugerii lente a electrozilor și a contaminării electrolitului cu "gunoaiele" lor Acest lucru duce, de asemenea, la auto-descărcarea bateriei, odată cu îmbătrânirea, aceasta se descarcă din ce în ce mai repede Pentru a crește tensiunea, bateriile individuale sau, după cum se spune, băncile individuale, sunt conectate în serie într-o baterie Deci, o baterie de mașină are de obicei cutii, fără sarcină, tensiunea lor este de , V Despre câtă energie stochează o baterie, spune o caracteristică foarte importantă - capacitatea sa În ciuda asemănării numelui, acesta se măsoară nu în faradi, ci în amperi-ore, prescurtat Ah Dacă o baterie cu o capacitate de Ah este încărcată complet, atunci poate consuma un curent de A timp de de ore, sau A pentru ore sau A pentru o oră Puteți continua aceste exerciții de aritmetică, dar nu la nesfârșit - fiecare tip de baterie are un curent de încărcare recomandat ( - % din capacitate) și un curent de descărcare maxim admis În circuitul amplificatorului tranzistorului, există de obicei un divizor de tensiune, care furnizează polarizarea inițială la bază Deschide joncțiunea emițătorului ri și aduce modul amplificator la punctul de funcționare dorit În circuitul colector este inclusă o sarcină - puterea semnalului amplificat este eliberată în acesta Sarcina poate fi un difuzor, un motor electric, un circuit oscilant sau pur și simplu o rezistență (rezistor) Prin lanțul de feedback, o parte a semnalului amplificat este returnată la circuitul de intrare Din nou, o baterie cu acid este în afara competiției, chiar și cu o capacitate mică de Ah, poate extrage curent până la A din ea, ceva în jurul acestui lucru poate fi necesar pentru un demaror de mașină care îndeplinește o muncă dificilă la pornirea motorului, mai ales iarna O altă caracteristică foarte interesantă, deși este rar reținută, este energia stocată de baterie, care cade pe un kilogram de masă Cu această caracteristică trebuie să începeți toate gândurile despre mașina electrică, la care presa îi acordă atât de des atenție Este ușor de calculat că dacă se consumă un curent de A de la bateria auto acidă menționată cu o tensiune de , V și o capacitate de Ah, atunci aceasta va funcționa timp de oră, dezvoltând o putere de P = UI = W, adică , kW, iar energia stocată va fi de , kWh Dacă presupunem că masa unei astfel de baterii este de aproximativ , kg, atunci rezerva sa specifică de energie este de , kilowați-oră pe kilogram de masă Puterea motorului chiar și într-o mașină mică este de aproximativ de cai putere sau, ceea ce este același, de kW Pentru a alimenta o mașină electrică cu o astfel de putere timp de ore, trebuie să porți cu tine o baterie de kg, ceea ce este puțin cam mult pentru o mașină mică Deci, intensitatea energetică specifică scăzută (pe kilogram de masă) a bateriilor obișnuite sta în calea creării unei mașini electrice Prin urmare, pentru un echipaj electric personal, în primul rând, caută perechi galvanice noi, mai consumatoare de energie sau, în general, alte surse și convertoare de energie, precum hidrogenul În același timp, inventatorii găsesc soluții intermediare folosind baterii, precum o mașină hibridă Are atât un motor convențional pe benzină, cât și un motor electric care primește energie de la baterii Automatizarea, în funcție de modul de conducere, utilizează ambele sisteme, ceea ce vă permite uneori să cheltuiți cu - % mai puțină benzină VC Feedback-ul negativ acționează împotriva semnalului principal de intrare și acest lucru ajută la reducerea distorsiunii Feedback-ul pozitiv acționează în concordanță cu semnalul de intrare și, dacă este suficient de puternic, are loc autoexcitarea, amplificatorul se transformă într-un generator Într-un generator cu un circuit oscilator, feedback-ul reduce pierderile în acest circuit, iar în acesta apar oscilații neamortizate, frecvența acestora poate fi modificată prin schimbarea inductanței și (sau) capacității circuitului După ce am acordat atât de multă atenție bateriilor, putem introduce pe scurt, fără explicații repetate, o altă sursă chimică de curent - celulele galvanice În principiu, în ele au loc aceleași procese ca și în baterie, dar se folosesc alte perechi galvanice și o strategie de aplicare în general diferită O celulă galvanică este pur și simplu aruncată după ce a epuizat rezerva de energie obținută în timpul fabricării ei - sistemul chimic al celulei, spre deosebire de baterie, nu este conceput pentru reîncărcarea acesteia Sunt produse celule galvanice de diferite dimensiuni și modele (P- ), inclusiv cele foarte mici pentru ceasuri, calculatoare și alte dispozitive cu consum redus de curent Se folosesc și mai multe variante ale unei perechi galvanice, iar, ca urmare, elementele sunt ceva mai scumpe, dar cu o capacitate crescută T- Constant, variabil, pulsatoriu - orice curent de la oricare Energia electrică are mulți consumatori diferiți, iar nevoile acestora sunt, de asemenea, diferite În cele mai multe cazuri, o rețea de curent alternativ cu o tensiune de de volți și o frecvență de de herți este destul de potrivită; vă permite să creșteți sau să micșorați tensiunea folosind un transformator Această sursă de energie face posibilă, dacă este necesar, obținerea unor puteri suficient de mari, utilizarea unei varietăți uriașe de motoare tipice, încălzitoare, dispozitive de iluminat produse de industrie Cu toate acestea, în unele cazuri, consumatorii nu au nevoie de curent alternativ, ci de curent continuu, de exemplu, pentru a încărca bateriile Iar cei care au o sursă de curent continuu pot avea nevoie de curent alternativ Ca să nu mai vorbim de nenumăratele operațiuni cu curenți electrici în electronică, unde însăși natura modificărilor curentului joacă un rol decisiv - tocmai în aceste schimbări se înregistrează informațiile, principala Frecvența oscilațiilor naturale din circuit, pe care acesta va începe să o radieze, fiind inclusă în circuitul generatorului, poate fi calculată folosind o formulă destul de simplă Din aceasta se poate observa că această frecvență depinde în mod egal de inductanța LK și de capacitatea Sk a circuitului: cu cât aceste inductanță și capacitate sunt mai mici, cu atât frecvența este mai mare Ar fi bine să vă obișnuiți cu această dependență și, chiar și doar uitându-vă la bobina și condensatorul buclei, puteți estima aproximativ cărei interval de frecvență îi aparține bucla obiect și element de bază al electronicii Circuitele electronice produc pur și simplu transformări virtuoase ale curenților electrici, dar ingineria electrică pură poate face ceva Pe vremuri, curentul alternativ se făcea din curent continuu, iar curentul alternativ se făcea folosind două mașini electrice: un motor de curent continuu învârtea un alternator sau invers Exista chiar și o mașină de uniformizare cu un rotor și două colectoare de curent pentru AC și DC Aduci curent continuu - scoti curentul alternativ, aduci curent alternativ - scoti curentul continuu Acum, curentul continuu se obține foarte simplu din curent alternativ - folosind un redresor (R- ) Principalii lucrători din el sunt diode semiconductoare, trec curentul doar într-o singură direcție și, din această cauză, curentul alternativ devine pulsatoriu Și într-un curent pulsatoriu există întotdeauna o componentă constantă - sarcinile, cel puțin în smucituri, dar sunt în mod necesar deplasate într-o direcție Această componentă DC poate fi întotdeauna separată folosind filtre Și redresoarele în sine sunt cu o singură jumătate de undă (formă energie DC doar pentru jumătate din perioadă) și cu două jumătăți de undă (întreaga perioadă generează energie DC) Puteți obține curent alternativ din curent continuu folosind un întrerupător mecanic, un vibrator electromagnetic și un generator de semiconductor În acest din urmă caz, se folosesc cele mai simple generatoare, a căror cunoștință o avem în față Apropo, curentul continuu este uneori convertit în curent alternativ pentru a obține o tensiune înaltă cu ajutorul unui transformator step-up și adesea se face din nou o tensiune constantă, dar mult mai mare Mulți telespectatori, probabil, nu știu că în televizorul lor vechi primesc în acest fel o tensiune constantă de - de mii de volți, care trebuie adusă la kinesko- Undele electromagnetice sunt emise de orice conductor prin care trece un curent alternativ Dar pentru o radiație eficientă, se folosesc curenți de înaltă frecvență și antene speciale de transmisie Un curent de înaltă frecvență circulă continuu în antenă și trimite continuu "aglomerări" de câmpuri electrice și magnetice în spațiu Dar fiecare astfel de "clump", după ce a încetat să primească energie, încearcă să se întoarcă la antenă, dar nu are timp - este deja împins de următorul "clump" pu Într-o mașină, cu ajutorul generatoarelor de tranzistori, se obțin câteva mii de volți de tensiune alternativă dintr-o tensiune continuă de V, este necesară aprinderea vaporilor de benzină din cilindrii motorului Timp de câteva decenii, această operațiune s-a desfășurat cu ajutorul unui întrerupător mecanic și a unui transformator de înaltă tensiune, bine cunoscut șoferilor vechi ca mulinetă Ingineria electrică a stăpânit atât de multe opțiuni pentru principalele transformări ale tensiunilor și curenților, încât consumatorul poate fi sigur: în ce formă are nevoie de electricitate, o va primi într-o astfel de formă T- SWAT de la magazinul de generatoare Forța principală a industriei energiei electrice sunt generatoarele de mașini Cel mai apropiat asistent al lor este sursele de curent chimic, care, totuși, în general, furnizează o parte imperceptibil de mică din totalul electricității consumate Și de multe ori mai puțină energie electrică este încă obținută din alte procese fizice în unele surse cu scop special Un astfel de "soldat al forțelor speciale" este pur și simplu sigur că în timp va deveni general (T- ) - fotocelulele, care convertesc energia luminoasă în energie electrică, au avut deja anumite succese practice și dau naștere unor proiecte gigantice de centrale luminoase O altă sursă specială este un termoelement, acesta direct, fără intermediari, primește energie electrică din căldură și ar putea revoluționa sectorul energetic dacă ar avea o eficiență mai mare Adevărat, s-a dovedit că în unele cazuri speciale poți fi mulțumit de ceea ce ai Cu mulți ani în urmă, a fost produs un termogenerator cu o putere de câțiva wați pentru a alimenta echipamentele radio, în special, stațiile radio din detașamentele partizane Era o "goasă" cu un număr mare de termoelemente, care era pusă pe paharul unei lămpi cu kerosen Foarte puțină energie poate fi obținută din piezocristale electrice "de forțe speciale", pe care apar sarcini electrice în timpul compresiei sau altor deformații mecanice Până acum, piezocristalele, ca sursă de semnale electrice slabe, sunt folosite doar în electronică, dar cine știe unde va duce această cale În general, este dificil de prezis care procese fizice vor deveni principalele în producția de energie electrică în viitor Până acum, inducția electromagnetică este dincolo de concurență CAPITOLUL Stând într-un fotoliu confortabil, citind un ziar proaspăt în lumina moale a unei lampadare, în timp ce bem suc rece de mere din frigider și ascultăm o melodie liniștită care plutește din centrul muzical, suntem gata, dacă ne amintește cineva, să reflectăm despre comoditatea pe care ne-o aduce electricitatea Dar, în același timp, ar trebui să ne gândim și la acele beneficii considerabile - mașini, haine bune, mâncare din belșug, complexe turistice pe malul mării - pe care le primim și cu ajutorul energiei electrice În special, cu ajutorul unei varietăți uriașe de mașini, instrumente și aparate electrice necunoscute nouă, care operează în toate ramurile științei și industriei fără excepție, de la producția automată de medicamente până la construcția capitalului Într-un cuvânt, te uiți în jur și, oricât ai încerca, nu vei vedea nimic care să nu aibă ceva electric în el T- Un muncitor neobosit este un motor electric Dintre varietatea uriașă de mașini și dispozitive electrice care ajută oamenii, cele mai masive, adică cele mai utilizate pe scară largă, sunt becul electric și motorul electric Problemele dezvoltării și utilizării lor au format treptat două domenii independente, atât în inginerie și tehnologie, cât și în știința serioasă, acestea sunt ingineria iluminatului și acționarea electrică Ultima zonă numită se ocupă, în special, de faptul că investighează exact modul în care, în ce fel, o mașină electrică antrenează și poate pune în mișcare cele mai diverse mecanisme, să zicem, mașini-unelte sau trenuri electrice Și, desigur, acționarea electrică este motoarele electrice în sine, dintre care există o mare varietate, atât în ceea ce privește puterea (de la miliwați la câteva mii de kilowați), cât și în ceea ce privește metoda de alimentare și principiul de funcționare Mai ales des folosit nepretențios, relativ simplu și cu performanțe bune motor asincron trifazat Statorul său conține trei înfășurări care creează câmp magnetic rotativ Dacă motorul este proiectat pentru o rețea monofazată (acesta este ceea ce vine la apartamentul dvs - rețeaua de apartament primește tensiune de la o fază a unui generator trifazat), un condensator vine în salvarea înfășurărilor statorului Creează o schimbare de fază, adică creează de fapt o a doua tensiune defazată, care, împreună cu tensiunea principală, este furnizată celor două înfășurări ale statorului deplasate circumferențial și împreună ("două") formează un câmp magnetic rotativ Într-un motor asincron de putere mică, de până la aproximativ kW, rotorul este de obicei cușcă de veveriță - conductoare destul de groase de cupru sau aluminiu sunt amplasate în rotor, ale căror capete sunt închise de inele (R- ) Toată această structură conducătoare seamănă cu o roată de veveriță - o cușcă rotundă, în interiorul căreia veverița, încercând să alerge, trece prin tijele transversale cu labele și astfel rotește cușca roții Într-un motor trifazat, curentul înfășurării statorului induce un curent în înfășurarea scurtcircuitată a rotorului, acest curent al rotorului creează propriul său câmp magnetic și, captat de câmpul rotativ al statorului (T- ), se rotește cu el, adică face rotorul să se rotească La motoarele asincrone puternice, înfășurarea statorului este adesea mai complexă, este afișată pe trei inele colectoare și prin acestea iese în lumea exterioară Acest lucru vă permite să conectați reostate la înfășurarea rotorului și să le folosiți pentru a schimba curentul din acesta În special, este redusă în momentul pornirii, când curentul devine foarte mare și, din această cauză, un motor asincron care funcționează în modul de opriri frecvente și pornește se supraîncălzește și poate eșua rapid Într-un motor de putere mică, nu există o astfel de problemă, capătă rapid avânt, iar curentul scade la valoarea calculată Reostatele permit într-o oarecare măsură modificarea caracteristicilor motorului, în special, alunecarea (și, prin urmare, numărul de rotații), la care motorul are cuplul maxim Cum funcționează un motor sincron este cel mai ușor de înțeles pe versiunea sa cu doi poli, care, ca mașină reversibilă, nu diferă în principiu de același generator sincron Într-un motor sincron de putere redusă, rotorul este un magnet permanent obișnuit Dacă rotiți rotorul astfel încât să se rotească la frecvența sursei de curent alternativ, atunci acesta va fi întotdeauna atras în câmpul magnetic al înfășurărilor statorului - direcția curentului în înfășurare se va schimba și un alt pol al magnetului permanent se apropie deja de el Principalul inconvenient constă tocmai în acest "dacă îl învârtiți": un motor sincron, spre deosebire de unul asincron, nu se mișcă de la locul său, rotorul său chiar trebuie rotit în prealabil până la o anumită viteză, după cum se spune, acesta trebuie adusă în sincronism Dar după aceea p phi EMITĂTOR^ ECOGRAFIE- SEMNAL ELECTRIC EU RECEPTOR ȘI ECOGRAFIE - " " Și acest dispozitiv a adus metode radar în medicină, efectuând examinări cu ultrasunete - ultrasunete Ultrasunetele (un sunet inaudibil de înaltă frecvență) pot spune multe despre țesutul viu, deoarece îl transmite și reflectă în moduri foarte diferite Impulsurile electrice cu ajutorul piezocristalelor creează fluxuri de ultrasunete Aceleași cristale își primesc reflexia și creează un semnal electric care arată detalii pe ecran care sunt inaccesibile altor dispozitive izolație (exterior - un ciorap de pânză decorativ) mers de-a lungul pereților, fixat pe role de porțelan Conform regulilor de securitate la incendiu în casele din lemn, se mai fac cablaje exterioare, este mai ușor de stins dacă ia foc în timpul unui scurtcircuit În casele din cărămidă și panou, cablajul este intern, trece prin pereți și tavan în goluri speciale, au intrări tehnologice pentru pozarea sau înlocuirea firelor Sârma este din cupru sau aluminiu, diametrul , - mm, de obicei o pereche de fire este combinată structural cu o singură izolație PVC T- Parada lucrătorilor electrocasnici Aparatele electrice pentru casă sunt izbitoare în diversitatea lor - producătorii concurează, luptă pentru cumpărător, caută cel mai atractiv design, încearcă să introducă o oarecare comoditate suplimentară pentru utilizator Aruncă o privire mentală asupra echipei asistenților tăi electrici și asigură-te că, în primul rând, există o mulțime de ei și, în al doilea rând, în ultimii ani, capacitățile acestor dispozitive au crescut considerabil și, cel mai important, fiabilitatea lor - funcționează pentru ani fără a necesita reparații Pentru început, acordați atenție cartușului în care este înșurubat becul și conectării dispozitivelor la rețeaua electrică folosind sistemul priză-priză Toate acestea sunt aproape exact la fel ca acum mai bine de o sută de ani, pe vremea lui Edison Aspiratoarele nu s-au schimbat odată cu trecerea la un motor electric - primele mașini pentru curățarea și curățarea covoarelor au apărut în urmă cu de ani, iar pompele lor au fost acționate pentru prima dată de un mic motor pe benzină O mare varietate de aspiratoare electrice moderne se datorează faptului că, ca și înainte, rezolvă sarcina principală în moduri diferite - colectarea prafului cu un flux de aer și apoi separarea acestuia înainte de întoarcerea inevitabilă a aerului în cameră Doar în aspiratoare scumpe Sistemul zecimal matematic a fost adoptat pentru că era convenabil Toate degetele mâinilor noastre sunt zece În același mod, sistemul binar este convenabil pentru mașinile electrice, multe dintre elementele lor, cum ar fi, de exemplu, un comutator sau o diodă, cunosc doar două stări: on-off În plus, ar fi foarte dificil să ne adaptăm zece obișnuit pentru mașini - aparent, zece tensiuni ar trebui folosite pentru zece numere, devenind dependente de modul circuit Voltaj , V " V , , și = Sistem zecimal Sistem binar VK CH L < ^ P ChyuO IS-'OEO cu filtre bune, este posibil să emiti aer cu particule nu mai mari de trei microni Pentru multe aspiratoare, sacul înlocuibil în sine servește drept filtru, în care rămân resturile colectate Cel mai adesea, punga este din hârtie și multistratificată, cei mai mici pori din hârtie sunt proiectați astfel încât să treacă cu ușurință aerul care adună praful și să nu lase particulele de praf să iasă din pungă Dar, din păcate, nu este întotdeauna cazul, iar unele aspiratoare, împreună cu fluxul de aer, returnează praful fin în cameră Această secțiune este inclusă în carte doar pentru a vă aminti de numeroasele aparate și aparate electrice de uz casnic care vă ajută Despre două dintre ele - un frigider electric și un aparat de aer condiționat electric - noi, din păcate, nu vom putea vorbi nici în termeni cei mai generali În ele, odată cu utilizarea energiei electrice, au loc procese termice prea complexe pentru această carte În același timp, o substanță lichidă specială (de obicei freon) este răcită și tocmai aceasta, cu ajutorul schimbătoarelor de căldură, scade temperatura în frigider și congelator (până la - ° C) Temperatura și umiditatea aerului care intră în apartament prin aparatul de aer condiționat scade aproximativ în același mod Aproape toți ceilalți asistenți electrici ai tăi conțin componente deja familiare nouă, în special încălzitoare electrice, lămpi și motoare mici cu inducție Privind cu atenție aceste dispozitive în timpul paradei, puteți observa abundența diferitelor modele, cu siguranță veți înțelege fără prea multe dificultăți cum sunt aranjate și cum funcționează Conform avertismentului făcut chiar de la începutul cărții (T- ), lista nu include aparatele care reprezintă ramura electronică a energiei electrice de lucru menajere Dar este clar pentru toată lumea că astfel de reprezentanți clasici ai electronicii cum ar fi un televizor, un centru de muzică, un video recorder, un ceas electronic, un telefon cu memorie, Unul dintre cele mai simple și mai ușor de reglat generatoare este multivibratorul A primit acest nume deoarece generează impulsuri dreptunghiulare, iar spectrul lor are multe componente sinusoidale de diferite frecvențe Cuvântul latin "multium" înseamnă doar "mulți" Circuitul colector al fiecărui tranzistor dintr-un multivibrator este conectat la circuitul de bază al vecinului său și, în cele din urmă, se dovedește că tranzistoarele (sau tuburile cu vid de amplificare) se deschid și se închid pe rând bor pentru măsurarea tensiunii arteriale, un computer personal au fost de mult dorite și, adesea, locuitorii electrici indispensabili ai casei noastre Acestea sunt toate, desigur, aparate electrice (electrice!), iar ceva mai multe despre ele va fi spus în capitolul următor T- Legea este strictă, dar corectă În cărțile despre electricitate, inclusiv în cele casnice, expresii precum "puterea motorului nu scade foarte mult", sau "curentul poate depăși foarte vizibil valoarea admisă" sau "o parte semnificativă din tensiunea totală se pierde în linia de transport" sunt adesea găsite Toate aceste incertitudini "nu foarte mult", "foarte vizibile", "parte semnificativă" sunt destul de aplicabile în povestea despre esența cazului Dar, în același timp, există reguli, instrucțiuni, norme care spun exact ce mașini, dispozitive sau rețele electrice ar trebui să fie, cum ar trebui să fie construite și testate, cum ar trebui să fie instalate în sala mașinilor, cum trebuie să fie reglatorul sau mecanicul de serviciu ar trebui să interacționeze cu ei, cu ce precizie ar trebui menținuți anumiți parametri din rețelele electrice Există instrucțiuni exacte și în ceea ce privește cablarea electrică în clădiri de diferite tipuri, folosind diverse produse de instalare și fixare, precum și în ceea ce privește construcția de linii de înaltă tensiune de diferite niveluri Aceste reguli sunt pregătite cu mare atenție și aprobate pentru o perioadă destul de lungă de timp, ele ar trebui să fie examinate cu atenție de profesioniști de diferite specialități implicate în caz Odată convenită, o regulă cu zeci de semnături și vize, semnată de liderii de vârf ai domeniului la care se referă, devine o lege de respectat necondiționat atunci când interacționează cu electricitatea Profesioniștii cunosc bine toate aceste legi și reguli sau, în orice caz, ar trebui să știe, dar utilizatorul obișnuit, proprietarul unui dispozitiv electronic Declanșatorul este oarecum similar cu un multivibrator - aceleași două tranzistoare și colectorul fiecăruia este conectat la baza vecinului Dar schema de comunicare este diferită, iar acest lucru determină comportamentul diferit al declanșatorului Rămâne într-una dintre cele două stări stabile (un tranzistor trece curentul, celălalt este închis) până când un impuls extern ajunge la intrare - va schimba starea declanșatorului Prin urmare, declanșatorul împarte cu două numărul de impulsuri de intrare - frecvența la ieșirea unuia dintre tranzistori este de două ori mai mică decât la intrarea declanșatorului samovarul cu cablu și aparatele de ras electric nu sunt cu adevărat necesare Cu o singură excepție, totuși, aceasta este Regulile de siguranță T- Electricitatea este periculoasă, iar electricitatea este sigură Din cele mai vechi timpuri, pericolele așteaptă o persoană la fiecare pas și doar prudența adusă automatismului ne protejează În caz contrar, vă puteți răni chiar și cu foarfecele de unghii sau puteți provoca vătămări grave sănătății dacă luați în mod necorespunzător un medicament minunat Electricitatea poate aduce, de asemenea, probleme considerabile dacă este utilizată analfabet și neglijent: electricitatea reprezintă % din accidentările industriale și % în sectorul energetic În plus, % din șocurile electrice fatale apar în rețelele cu o tensiune de V sau mai mult La aparatele electrice de uz personal, ca sa zic asa, s-ar parea ca s-a facut tot posibilul pentru a nu intra in necazuri Dar încă se întâmplă ca un aparat electrocasnic aparent inofensiv să provoace probleme electrice mici sau chiar mari Imaginați-vă că o piesă internă, la care este conectată tensiunea de fază, din cauza unor defecțiuni invizibile din exterior, a atins carcasa metalică sau părțile metalice ale unui aparat electric de bucătărie care se sting Și, poate, ai stat în același timp în papuci de cârpă pe o podea de lemn, care a absorbit ceva umezeală în timpul curățării și a fost conectată electric la pământ prin pereți ușor umezi La el este conectat și firul comun al înfășurării transformatorului, de la care apartamentul tău primește tensiune Astfel, s-a dovedit că ți se aplică o tensiune de fază sau o parte a acesteia, iar un curent va curge prin corpul tău Care? Mare sau mic? Acest lucru, desigur, este determinat de formula de bază a legii lui Ohm, dacă este cunoscută rezistența circuitului Și este determinată de rezistența corpului nostru, de rezistența contactelor sale cu curentul purtător Cea mai comună profesie a unui declanșator este un element de memorie care stochează un bit de informații (un " " sau zero " ") În acest caz, corespunde unei stări stabile a declanșatorului, iar unei alte stări De multe ori se formează grupuri de declanșatori, cu care anumite operații pot fi efectuate simultan, de exemplu, setate la , adică pregătirea tuturor declanșatorilor pentru a memora informații noi Și puteți citi imediat un număr mare sau un cuvânt înregistrat într-un grup mare de declanșatori obiecte și mulți alți factori Cu alte cuvinte, curentul electric printr-un corp uman energizat poate varia semnificativ Dar ceea ce poate fi numit destul de precis este rezultatele impactului curenților de diferite dimensiuni care trec prin corpul nostru La o putere curentă de , - , mA (miliamperi) - un ușor tremur al degetelor; - mA - jitter puternic; - mA - crampe ușoare și dureri în mâini; - mA - durere severă la degete, mâini și antebrațe, este dificil să rupeți mâinile din metal sub tensiune; - mA - paralizie a mâinilor, durere foarte severă, respirație dificilă; - mA - stop respirator, debutul fibrilației cardiace (pierderea ritmului); - mA - stop respirator, după secunde stop cardiac Toate aceste date se referă la curent alternativ cu o frecvență de Hz, curentul continuu începe să se simtă mai târziu ( - mA), dar apoi rezultatele impactului acestuia, ca și în cazul curentului alternativ Puteți, desigur, să sperați că expunerea dumneavoastră la tensiune se va termina cu un curent mic care trece prin corp și o eliberare rapidă din acesta Dar, din păcate, nu este întotdeauna cazul, mai ales pe vreme ploioasă, într-o casă pe un teren de grădină, cu podele proaspăt spălate și (sau) mâinile ude Puteți veni imediat cu câteva reguli pentru dvs și puteți aplica fără întârziere Încercați să nu atingeți părțile metalice și carcasa aparatului electric pornit Încercați să vă izolați cumva de podeaua umedă, cum ar fi pantofii uscați Toate inspecțiile detaliate ale aparatelor electrice și, în plus, lucrările de reparații cu acestea, asigurați-vă că opriți dispozitivul din rețea Este de dorit să lucrați atunci când există altcineva în apartament, astfel încât să existe cineva care să cheme ajutor - uneori, cu un șoc electric, o persoană nu se poate elibera de firele purtătoare de curent pe cont propriu Și cel mai important - găsiți o carte subțire și de înțeles despre măsurile de siguranță și revizuiți-o cu atenție CAPITOLUL La începutul secolului XX, adică în urmă cu aproximativ de ani, prestigiosul titlu de "inginer electrician" avea completări: "curent mare" și "curent scăzut" Aceste completări au fost necesare deoarece s-au format două zone mari în utilizarea energiei electrice Un domeniu s-a ocupat de iluminat electric, generatoare, motoare și s-a ocupat de curenți relativ puternici Un alt domeniu s-a ocupat de telegraf, telefon și radioul nou apărut După ceva timp, lămpile electronice, echipamentele de film sonor, mașinile automate, tehnologia computerelor și televiziunea au intrat în domeniul ingineriei electrice cu curent scăzut Ca rezultat, a luat naștere un domeniu independent gigant al ingineriei electrice - electronica modernă T- Capodopere ale electronicii preistorice Mențiunea electronicii preistorice a fost probabil luată de mulți cititori drept o glumă, ceva ca o anecdotă veche, foarte amuzantă, cu excepția cazului în care, desigur, este făcută un element al unei scufundări interetnice Un egiptean îi spune unui vecin israelian: "În timpul săpăturilor din zona piramidei Keops, a fost găsită o bucată de sârmă de cupru Ce înseamnă? Aceasta înseamnă că în Egiptul antic exista un telefon Israelianul răspunde: "În timpul săpăturilor din zona Ierusalimului, nu s-a găsit nimic Ce înseamnă? Și faptul că în Israelul antic exista un radio Menționarea electronicii preistorice nu este nicidecum o glumă, nu o anecdotă, vorbim despre apariția sistemelor electronice ale unui organism viu cu miliarde de ani în urmă Pentru a nu crea confuzii terminologice, nu se obișnuiește să le clasificăm ca electronice, deși, potrivit "da, în esența proceselor fizice, aceasta este electronică reală, creată doar nu de om, ci de natură Organismele unicelulare antice aveau deja cele mai simple dispozitive electrochimice pentru colectarea de informații despre mediu Cu ajutorul lor, o bacterie străveche a vânat după hrană și a evitat pericolul La un moment dat, au apărut celule nervoase specializate pentru lucrează cu informații, apoi au început să se unească, formând dispozitive de control automate, la început cele mai simple, apoi din ce în ce mai complexe - electronica vieții a devenit mai complicată și îmbunătățită Au trecut ani, milenii, milioane și miliarde de ani, selecția naturală a celor mai bune structuri biologice a condus în cele din urmă la cel mai înalt nivel actual de sisteme informaționale ale lumii vii Cel mai cunoscut exemplu este cel uman Organele sale de simț, în special vederea, auzul, mirosul, colectează informații despre lumea exterioară Senzorii săi interni colectează informații despre activitatea inimii, plămânilor, ficatului, mușchilor și vaselor de sânge Toate aceste informații sunt procesate de părțile corespunzătoare ale creierului și lansează instantaneu comenzile de control necesare De exemplu, la alergare, ritmul cardiac este crescut, când apare un semafor roșu, mușchii drepti sunt comandați, iar piciorul șoferului apasă pedala de frână Atunci când ia decizii, creierul apelează la rezervele sale de informații, la memorie Un rol deosebit de important îl au procesele informaționale care susțin inteligența umană, lucru pe care alți reprezentanți ai lumii animale nu îl au Discurs care unește oamenii, modelele de cuvinte, silabele, gândirea logică, operațiile mentale cu modele geometrice tridimensionale - toate acestea se bazează pe procese electrochimice complexe din rețelele nervoase și din creier, în sisteme care ar putea fi numite electronica noastră internă În urmă cu trei secole, primele mașini cu abur au venit în ajutorul mușchilor, deschizând era noilor noștri asistenți mei Instrumentul cu care au fost realizate aceste prime motoare termice a fost mai târziu numit figurativ o prelungire a mâinii umane Din cele mai vechi timpuri, omul a încercat să creeze o continuare a intelectului său și a făcut mari invenții pe parcurs: a inventat scrisul, matematica și cărțile Trei circuite simple efectuează operații similare cu elementele raționamentului nostru logic și, prin urmare, sunt numite elemente logice ȘI, SAU și NU Elementul SAU este două întrerupătoare conectate în paralel, circuitul este închis dacă oricare dintre ele este închis: fie primul, fie al doilea Elementul AND are întrerupătoare conectate în serie, iar circuitul va fi închis numai dacă ambele aceste întrerupătoare sunt închise - atât primul, cât și al doilea Al treilea element NO este prezentat în Figura VK- INTRARE LOGICĂ ID Y toată lumea poate spune "DA"] VK p TOTUL A ÎNCEPUT CU Efectul Edison abandonat În primele receptoare radio, se folosea un dispozitiv cu conducție unidirecțională, un coerer, pentru a capta și înregistra o undă electromagnetică Era un tub de sticlă cu pilitură de metal, trebuia scuturat frecvent pentru a-l aduce în stare de funcționare Căutarea unui înlocuitor pentru coherer a mers în două direcții - au încercat să obțină conductivitate unilaterală în gaze și în solide Și apoi, în , Edison a descoperit ceva numit "Efectul Edison" - într-un bec obișnuit, a fost descoperit un flux de electroni într-o direcție Edison însuși nu a făcut acest lucru - cineva susține "Rafațat!", Dar, cel mai probabil, inventatorul, ocupat cu propriile sale afaceri, pur și simplu nu a găsit timp pentru noi cercetări Folosind "Efectul Edison", profesorul Fleming, după zece ani de căutări, greșeli și descoperiri, a creat primul tub de vid - o diodă cu conducție unidirecțională ( , ) Și câțiva ani mai târziu, inginerul Lee de Forest a plasat o grilă de control în diodă și a primit primul tub de amplificare - o triodă ( ) Lămpile au ajuns în cele din urmă la un amplificator cu trei grile deosebit de popular - un pentod într-o carcasă din sticlă sau metal ( , ), a cărui producție mondială a fost măsurată în miliarde de lămpi În jurul anului , tuburile cu vid au început să fie înlocuite pe scară largă cu tranzistori și mai târziu cu circuite integrate Dar aproape toate aparatele electronice radio, inclusiv televiziunea color, înregistrarea sunetului, transmițătoarele puternice, automatizările, navele spațiale, calculatoarele, au fost create și dezvoltate pentru o lungă perioadă de timp într-o versiune cu tub tipărirea, cele mai simple instrumente pentru calcule, cum ar fi abacul și mașina de adăugare, au venit cu desene și hărți Dar o avalanșă incomparabilă de tehnologie a informației a fost generată de utilizarea relativ recentă a energiei electrice în această zonă T- Informatica alege electricitatea Dispozitivele și sistemele de informații sunt create pe o bază fizică diferită, de exemplu, sunt chimice, acustice, mecanice, pneumatice, hidraulice Exemple de informatică acustică sunt semnalele sonore din lumea animală, localizarea ultrasonică la lilieci și, desigur, comunicarea vorbirii noastre umane Dispozitivele de informare mecanică sunt, de asemenea, cunoscute de toată lumea, de exemplu, un steag roșu pe un ceas de șah, care cade, raportează că timpul a trecut, jocul s-a terminat Iar ceasul în sine este și un dispozitiv de informare mecanic, recalculează numărul de oscilații ale pendulului în așa fel încât mâinile să arate ore, minute și secunde Cel mai simplu hidraulic un dispozitiv de informare poate fi gândit ca un tub de plastic transparent care iese din fundul unui rezervor metalic mare, se ridică până la marginea acestuia și arată nivelul lichidului din rezervor Există atât de multe dispozitive pneumatice de informare încât sunt unite printr-o zonă separată de tehnologie - pneumonia, care se ocupă cu transmiterea și procesarea informațiilor înregistrate în fluxurile de aer comprimat Ei bine, procesele de informare chimică pot fi găsite nu numai într-un organism viu, ci și în industria chimică Și totuși, marea majoritate a dispozitivelor, dispozitivelor și sistemelor de informații sunt electrice Printre avantajele lor se numără viteza mare a semnalului electric, capacitatea de a lucra cu semnale extrem de slabe, plasticitatea lor excepțională și varietatea metodelor de generare a unui semnal electric Electronica câștigă de foarte multe ori competiția cu tehnologia informației non-electrice și, în plus, face ceea ce se poate face doar cu electricitate La sfârșitul secolului înainte de ultimul (cu puțin înainte de ), o tehnică a venit în ajutorul intelectului uman, care mai târziu a devenit parte a electronicii - tehnica comunicării electrice, un nou instrument de comunicare Destul de repede, electronica a creat alte sisteme pentru a ne ajuta intelectul, inclusiv mașini electronice care salvează o persoană de la cantități uriașe de muncă de rutină de control și management A apărut memoria electronică, capabilă să recupereze instantaneu textele necesare, informațiile digitale, sunetul, imaginea din imensele sale depozite S-au inventat și construit radar, microscop electronic, detectoare de particule nucleare, detector de defecte cu ultrasunete În cele din urmă, au apărut computerele, ceva mai mult decât o mașină de calcul, un puternic asistent al minții Elementul logic NU nu este atât de simplu și, dacă pot să spun așa, face opusul Acesta este un comutator și putem spune că dacă este închis, atunci nu trece curent circuitului pe care îl controlează, iar dacă este deschis, trece Deci, de exemplu, dacă există impulsuri de curent la intrarea elementului NO, atunci nu există aceste impulsuri la ieșirea acestuia Și dacă nu sunt primite impulsuri de curent la intrarea elementului NO, atunci acestea sunt prezente la ieșirea acestuia și acționează destul de normal VC găuri Cu o polaritate, sarcinile merg la joncțiunea pn și există un curent în diodă, cu o altă polaritate, sarcinile sunt îndepărtate de joncțiune și nu există curent + + - - Electronul merge la ionul vecin și aceasta este echivalentă cu mișcarea "plusului" în direcția opusă DIODA: DE LA VID LA UN CRISTAL SEMICONDUCTOR Diodele în vid au început să fie produse în masă cu aproximativ - de ani în urmă și, cam în același timp sau ceva mai târziu, au început să fie create o varietate de diode în stare solidă, inclusiv cele semiconductoare Baza unei diode semiconductoare este o bucată dintr-o placă cristalină, cel mai adesea siliciu În el se introduc două impurități, un donor și un acceptor, în translație, dând (electroni) și luând Aceste impurități creează două zone de sarcini libere ( ) - o zonă n cu electroni liberi și o zonă p cu sarcini libere pozitive, așa cum sunt numite "găuri" Cu electroni, totul ar trebui să fie clar - o impuritate donor este introdusă în siliciu, ceea ce crește numărul de electroni liberi Și aici este pozitivul gratuit sarcina "gaură" apare deoarece impuritatea acceptor ia un electron de la unii atomi, iar un astfel de atom devine o "găură" Acum imaginați-vă că există doi atomi în apropiere - neutri (complet completați) și cu un electron lipsă, adică o "găură" Când un electron trece de la un atom neutru la o "gaură", aceasta este echivalentă cu mișcarea unei sarcini pozitive în direcția opusă Exact așa se mișcă "găurile" datorită mișcării rapide a electronilor într-un semiconductor, iar acest lucru explică conducția unilaterală a diodelor Unele tipuri de diode în stare solidă au fost produse pe scară largă și utilizate în redresoare de foarte mult timp Dar analogul cu stare solidă al unei lămpi cu trei electrozi, adică un amplificator cu stare solidă, a trebuit să aștepte de ani persoană mincinoasă Și toate aceste dispozitive, dispozitive și sisteme, în ciuda diferențelor lor, au unul și același caracter principal - electricitate, semnale electrice T- Două tipuri de semnale electrice - analog și digital Deja primele sisteme de comunicații electrice - telegraful ( ) și telefonul ( ) - ne introduc în caracterul principal al tuturor electronicelor, semnalul electric Mai precis, cu două dintre soiurile sale - un semnal analogic (telefon) și digital (telegraf) Semnificația cuvintelor este înregistrată în sunetul lor, în schimbările rapide și complexe ale presiunii aerului în fluxul de aer expirat Sunetul intră în microfon și acolo își creează copia electrică - un curent electric în care toate modificările sunetului se repetă exact presiune Acesta este un semnal electric analogic (mai corect ar fi să spunem similar, adică asemănător), care la celălalt capăt al liniei telefonice va fi din nou transformat în sunet Telegraful codifică litere, numere și semne individuale folosind o combinație de impulsuri electrice, uneori diferite ("punct" și "liniuță", cod Morse), uneori la fel (codul Baudot, codul KOI- și altele) Literele intră în linia de comunicare sub formă de combinații de impulsuri electrice sau, altfel, așa cum se numește, un semnal digital, care va fi decodat automat într-o mașină de imprimare directă T- Procesele sunt liniare și neliniare Pentru a nu supraîncărca secțiunile deja dificile ale ingineriei electrice din capitolele precedente, următorul mesaj extrem de important a fost transferat de la acestea spre final: dependența unei cantități de alta poate fi liniară, sau poate fi neliniară Să luăm, de exemplu, dependența direct proporțională a valorii lui B de valoarea lui A, binecunoscută din aritmetica școlară: dacă valoarea lui A crește de un milion de ori, atunci B nu va rămâne deloc în urmă și va creste de un milion de ori Graficul unei astfel de dependențe arată ca o linie dreaptă, de unde și numele de dependență liniară Dacă nu există o astfel de relație direct proporțională, dacă valoarea lui B crește sau scade diferit pentru diferite valori ale lui A, atunci graficul unei astfel de relații are forma unei curbe sau a unei linii întrerupte, iar această relație se numește non -liniar (P- ) Dependențe neliniare, elemente neliniare, circuite și dispozitive joacă un rol deosebit de important, inclusiv în electronică, numai cu ajutorul lor este posibilă modificarea semnalului în așa fel încât noi componente să apară în spectrul său În curând din poveștile noastre veți afla despre circuitele electronice, în care sarcinile dificile sunt rezolvate numai datorită proceselor neliniare - schimbarea spectrului unui semnal electric cu creșterea Un sumator este un grup de elemente logice Adaugă și în orice combinație, inclusiv efectuarea unei operații dificile + = = , în care trebuie să obțineți și să mutați la următorul bit Un astfel de transfer este efectuat de elementul logic I - numai în cazul + trimite un impuls la următorul bit Elementul NO, după ce a primit un impuls de intrare, nu produce un impuls la ieșire și, din această cauză, I nu funcționează În cazul + și + , elementul NO produce impulsuri de ieșire, cu ajutorul cărora este declanșat I TREI CIRCUITE PRINCIPALE DE REDRESSOR Diodele au preluat multe profesii radio și electrice de-a lungul istoriei lor lungi Una dintre cele larg cunoscute este rectificarea tensiunii alternative, transformând-o într-o constantă O astfel de problemă a apărut adesea, deoarece tensiunea alternativă a venit în clădirile rezidențiale și întreprinderile de la centralele electrice, iar pentru multe aparate și dispozitive de uz casnic (de exemplu, pentru televizoare) era necesară o tensiune constantă Dioda de vid pentru rectificare avea propriul nume - kenotron, care în traducere însemna "vid" (din grecescul "keno" - "gol") dispozitiv electronic De-a lungul timpului, kenotronele au fost complet înlocuite cu diode redresoare cu stare solidă Cel mai simplu circuit redresor folosește doar o jumătate de ciclu de tensiune alternativă și se numește redresor cu o jumătate de ciclu ( ) Deficiențele sale sunt ușor de văzut În primul rând, puterea curentului continuu este mult mai mică decât ar fi în cazul utilizării doua jumatati de ciclu În al doilea rând, un spațiu relativ mare între impulsurile adiacente este dificil de umplut În al treilea rând, este mai dificil pentru filtru să elimine componentele variabile ale curentului pulsat recepționat - la urma urmei, avem nevoie doar de componenta sa constantă Din aceste motive și din alte motive, se recurge rar la un circuit cu jumătate de undă și se folosește în principal un redresor cu două jumătate de undă De exemplu, cu un transformator (de obicei se numește putere), care are de fapt două înfășurări secundare care funcționează alternativ ( ) Redresarea cu undă întreagă se poate obține și fără transformator, folosind așa-numitul circuit în punte, în care există patru dispozitive de redresare în loc de două ( ) Mulți cred că un redresor este un circuit foarte mic folosit într-un televizor, un receptor sau un magnetofon Cu toate acestea, în industrie și transport, redresoare mari și foarte puternice sunt folosite pentru a alimenta mașinile care necesită tensiune constantă următoarea utilizare a componentelor noi În același timp, procesele neliniare sunt adesea extrem de nedorite și chiar sunt numite distorsiuni neliniare De exemplu, apariția unor componente noi în spectrul sunetului reprodus îl face răgușit, poluează sunetul cu zgomot străin, indică deteriorarea sau o clasă scăzută de echipamente electronice T- O diodă de vid este un dispozitiv cu conducție unidirecțională Într-unul dintre primele dispozitive electronice, totul se întâmplă în vid, într-un recipient de sticlă din care este pompat aer Dispozitivul se numește diodă, deoarece are doi electrozi - un catod și un anod Catodul, ca un filament al unei lămpi electrice, este puternic încălzit de un curent dintr-o sursă separată, de exemplu, de la înfășurarea de joasă tensiune a unui transformator (înfășurare cu filament) sau de la o baterie În același timp, electronii zboară din catodul fierbinte, se deplasează imediat la anod, dacă i se aplică un "plus", apare un curent anodic în circuit (R- , nu uitați că condiția direcția curentă, adică direcția săgeții din figuri, este de la "plus" la "minus", în acest caz de la anod la catod) Dacă un "minus" (R- ) este aplicat anodului, atunci acesta va respinge electronii, iar curentul nu va curge prin diodă Și dacă între anod și catod acționează o tensiune alternativă, atunci electronii se vor muta la anod numai atunci când există un "plus" pe acesta, adică numai în timpul semiciclurilor pozitive Și asta înseamnă că un curent pulsatoriu va curge în circuit - deși variază în mărime, dar curentul este doar într-o singură direcție De aici concluzia: o diodă este un dispozitiv cu conducție unilaterală, poate fi un redresor de curent alternativ T- Primul dispozitiv electronic de amplificare a fost trioda cu vid Chiar la începutul secolului trecut, sau mai degrabă, în , a fost făcută o invenție aparent discretă, pe baza căreia a crescut în cele din urmă electronice puternice și diverse Dioda de vid a fost transformată într-o triodă - un al treilea electrod a fost introdus între catod și anod, o plasă metalică cu un fir de plumb lipit în sticlă (R- ) Rețeaua este aproape de catod, tensiunea de pe acesta afectează foarte mult curentul anodului și se schimbă în mod ascultător după un semnal slab pe rețea, așa că rețeaua a fost numită rețea de control Ca rezultat, după ce au zburat prin grila de control, electronii creează un curent în circuitul anodic, creând o copie puternică a unui semnal slab Și aici este principalul lucru: bateria anodului furnizează energie pentru această copie puternică, iar sarcina triodei este să controleze curentul anodului, copierea unui semnal slab pe grila de control, pentru a crea o copie puternică a semnalului amplificat, care este numită amplificare Așadar, trioda electrovacuum a rezolvat una dintre problemele principale și, se părea, insolubile ale telecomunicațiilor - a făcut posibilă amplificarea semnalelor telefonice și radio care slăbiseră după o călătorie lungă Principalele blocuri ale unui computer personal, care determină capacitățile acestuia, sunt procesorul PR și memoria RAM cu acces aleatoriu O caracteristică importantă a procesorului este cea mai mare frecvență de funcționare a acestuia, adică frecvența impulsurilor din care se formează în cele din urmă toate codurile binare Unele dintre ele sunt transferate în RAM, unde puteți lucra cu coduri și astfel editați cuvinte, numere, imagini etc , iar apoi să memorați corecțiile și să le transferați în memoria de lungă durată OPERAȚIONAL (RAM) MEMORIA PC VC TRANZISTOARE BIPOLARE TRANZISTOARE DE CAMP TIMPUL TRANZISTORULUI Deja pe exemplul unei diode, a fost clar că un dispozitiv cu stare solidă este mult mai convenabil de a avea decât un tub cu vid O diodă semiconductoare poate fi o bucată de cristal de dimensiunea milimetrică, dar un tub cu vid este un întreg dispozitiv științific, nu îl puteți face de dimensiunea milimetrică Dintr-o diodă în vid, un tub amplificator a rezultat destul de simplu - a fost suficient să se introducă o grilă între catod și anod Dar cum se introduce o grilă într-un cristal microscopic? Odată, însă, lumea a fost încântată - în , după cum scriau ziarele, problema a fost rezolvată Un tânăr ( ani) operator radio rus Oleg Losev de la laboratorul radio Nijni Novgorod a creat un amplificator de cristal kristadin și a construit receptoare radio foarte sensibile cu acesta Dar s-a dovedit curând că, din cauza instabilității sale, Kristadin nu a putut concura cu tuburile cu vid Problema a fost rezolvată în , iar tranzistorul a fost creat de teoreticieni americani de înaltă clasă - John Bardeen, Walter Brattain și William Shockley, munca lor a fost distinsă cu Premiul Nobel La curent Uneori, tranzistorii au parcurs un drum lung (sunt deja fabricați în dimensiuni mai mici de , milimetri), iar astăzi există două varietăți principale ale acestora Tranzistoarele plane sunt un sistem cu trei straturi de semiconductori de germaniu sau siliciu cu conductivitate electronică (u) și orificiu (p) ( ) Un semnal slab de intrare t/BX își livrează în cele din urmă sarcinile la bază, de la care acestea intră în joncțiunea colectorului pn, participă la crearea curentului colectorului și sunt amplificate de bateria colectorului Tranzistoarele de al doilea tip, câmpul ( ), conform principiului de funcționare, seamănă cu o triodă cu tub vid de amplificare Curentul principal din ele este creat între sursă și scurgere, iar tensiunea semnalului de intrare ( VX) controlează acest curent cu câmpul său electric de la poartă, la fel cum rețeaua controla curentul anodului într-o triodă de vid Tranzistoarele cu efect de câmp sunt concepute în principal pentru a funcționa cu semnale pulsate și, prin urmare, pot fi comparate cu un comutator care este închis sau nu, adică trece curent sau nu trece Și în curând trioda a devenit baza unui nou generator de curent alternativ de înaltă frecvență, un element de memorie și un instrument pentru operațiuni de calcul Apariția amplificatorului electronic a dus la apariția de noi circuite, noi metode de lucru cu semnale, noi domenii de inginerie electrică cu curent scăzut Treptat, trioda a fost înlocuită cu tuburi electronice mai avansate, în principal un pentod cu cinci electrozi (R- , R- ) Dar la de ani de la naștere, trioda deja aproape uitată a devenit din nou principalul și chiar singurul dispozitiv de amplificare Dar nu mai era un vid, ci o triodă semiconductoare T- Tranzistorul este principalul lucrător al electronicii Dioda semiconductoare a apărut aproape simultan cu cea cu vid, dar amplificatorul semiconductor, așa cum am menționat deja, a trebuit să aștepte în aripi timp de de ani Astăzi, o diodă este creată într-un mic cristal de semiconductori de germaniu sau siliciu - cu ajutorul impurităților, se formează două zone cu proprietăți electrice diferite (R- ) Unul dintre ei are electroni liberi, aceasta este zona n, de la cuvântul negativus - "negativ" Într-o altă zonă există sarcini pozitive libere (pentru simplitate, considerați-le ioni pozitivi, T- ), aceasta este zona p, de la cuvântul pozitiv - "pozitiv" Regiunea de graniță dintre zonele p și n se numește tranziție p Comportarea unei diode semiconductoare, precum și a celei în vid, depinde de polaritatea tensiunii externe aplicate acesteia - la ce zonă este conectat "plus" și la care "minus" Într-un caz ("plus" este conectat la catod, "minus" la anod), sarcinile libere sunt îndepărtate de joncțiunea ri și curentul nu trece prin diodă - seamănă cu două plăci de condensator cu un izolator între ele Cu o polaritate diferită ("plusul este conectat la anod, "minus" la catod), o tensiune externă trage sarcinile libere către joncțiunea ri, unde se neutralizează continuu reciproc (T- ), un curent curge în circuit, furnizând noi sarcini pozitive joncțiunii ri și sarcini negative Chiar și un începător, cel care se familiarizează mai întâi cu funcționarea diodelor semiconductoare, își va da seama rapid că nu există nicio problemă cu mișcarea electronilor către joncțiunea ri - electronii liberi, care sunt atrași la ei înșiși de "plus", vor întotdeauna găsește o portiță (T- ) care să se scurgă spre el Dar ce zici de ionii pozitivi? Ele nu se pot mișca liber, sunt conectate cu structura materialului semiconductor în sine, intră în rețeaua sa cristalină și sunt practic imobile Pentru a clarifica această ambiguitate, La sfârșitul anului , au apărut tranzistoarele și, pentru o lungă perioadă de timp, atenția principală a fost acordată avantajelor lor uriașe în comparație cu un tub cu vid: dimensiune mică și o sursă de alimentare în loc de două Dar apoi alte avantaje ale tranzistorului au devenit principalele, în special capacitatea de a crea circuite integrate În ele, mii, milioane și acum chiar miliarde de tranzistori (dimensiunile lor sunt deja măsurate în nanometri!), Conectați într-un singur cristal, formează o unitate electronică complexă gata făcută ioM Dimensiunea "detaliilor"^^ , primul microcircuit - tranzistoare] Microprocesoare Intel numărul anului de tranzistori mii mii , milioane , milioane L , milioane milioane , miliarde fotorezist lumina masca elementul # ; articolul # plachetă fotorezistentă de depunere de siliciu aluminiu lumina de fundal prin mască îndepărtarea impurităților de introducere - iluminate ale coemițătorilor n secțiuni r izolator două părți într-un cristal siliciu p p plastic silex TEHNOLOGIE PLANARĂ - DE LA TRANZISTOR LA MICROCIRCUIT Tehnologia plană a fost inventată și dezvoltată pentru producția automată de tranzistoare, iar ceva timp mai târziu, fără modificări fundamentale, a fost transferată în producția de circuite integrate Cuvântul "planar" provine din latinescul "planus" - "plat" și amintește că placheta de siliciu originală (Figura arată o secțiune foarte mică a acesteia) și detaliile tranzistoarelor realizate în ea sunt, de asemenea, plane Pe o placă rotundă cu o grosime de câțiva milimetri și un diametru de - de centimetri, într-un singur proces tehnologic s-au format câteva zeci sau chiar câteva sute de tranzistori identici Vom vedea acum cum este creată orice piesă nouă în placă folosind metodele tehnologice plane - toate celelalte se fac aproximativ în același mod siliciu p Pentru început, cristalul ( ) este acoperit cu un strat subțire sensibil la lumină - fotorezist ( ) Apoi fotorezistul este iluminat printr-o mască realizată foarte precis ( ) - printr-un model special întunecat cu mici pete transparente Prin ele, există o iluminare a acelor locuri unde ar trebui să apară noi detalii După aceea, fotorezistul este tratat cu un dezvoltator și zonele expuse sunt îndepărtate - se formează ferestre care lasă acces la cristal ( ) Apoi placa este plasată într-o cameră de vid umplută cu un gaz care conține impuritatea dorită (de exemplu, donor) ( ) și, ca rezultat, se obțin două părți în cristal - cu conductivitate p și n ( ) ) Repetând o procedură similară cu măști diferite, se pot obține nu numai tranzistoare ( ), ci și circuite integrate amplasate într-un singur cip, în care există - straturi de piese, adesea conectate printr-un strat conductor extern hai sa facem (desigur, mental) cel mai simplu model de antrenament - doi atomi situati unul langa altul Unul dintre ele este complet echipat cu electroni și nu are propria sa sarcină electrică Un alt atom nu are un electron, este de fapt un ion pozitiv cu o unitate de sarcină pozitivă Imaginați-vă că dintr-un atom neutru, un electron a sărit rapid în acest ion pozitiv și l-a transformat într-un atom neutru Și atomul neutru însuși, desigur, a devenit un ion pozitiv - acum îi lipsește un electron, adică există o sarcină pozitivă suplimentară Fără a intra în toate aceste detalii, putem observa rezultatul final: într-un cristal semiconductor A existat o mișcare a unei sarcini pozitive Mișcarea electronului s-a întâmplat atât de repede încât nici măcar nu poate fi considerat un electron liber, iar ionii mobili pozitivi pot exista mult timp - până la următorul salt de electroni (T- ) În literatura despre semiconductori, acești ioni cu o sarcină pozitivă suplimentară sunt numiți găuri (aparent, ele înseamnă spațiul liber al electronului lipsă) și sunt considerați a fi sarcini pozitive mobile libere Deci, o diodă semiconductoare, ca una de vid, conduce curentul doar într-o singură direcție și poate fi folosită ca redresor de curent alternativ În electronică, de regulă, sunt necesare diode de putere redusă, evaluate pentru miliamperi și microamperi Dar există diode foarte puternice care trec curenți de sute și mii de amperi și sunt utilizate pe scară largă în ingineria energetică Cu ajutorul impurităților, este posibil să se formeze un tranzistor dispozitiv semiconductor cu trei electrozi într-un cristal de germaniu sau siliciu, are o structură cu trei straturi p-p-p sau p-p-p (P- ) O zonă extremă este numită "emițător" (ejectare încărcături), cealaltă este "colector" (colectare încărcături), iar zona de mijloc este numită "bază", care reflectă caracteristicile de proiectare ale primilor tranzistori La fel ca trioda cu vid, tranzistorul face posibilă amplificarea semnalelor slabe Tensiunea de control acționează între emițător și bază, controlează curentul colectorului cu propriile metode (T- ), dar, după cum se spune, rezultatul este important - apare o copie puternică a semnalului slab care acționează în circuitul de bază în circuitul colectorului Conform principiului de funcționare, tranzistoarele cu efect de câmp foarte obișnuite sunt în special similare cu o triodă în vid, cele trei "părți" principale ale acestora, sursa, drenajul și poarta seamănă deja complet cu un catod, un anod și o rețea de control a unui tub electronic de amplificare În special, Aceste trei cifre și următoarele șapte arată pași importanți în producția de circuite integrate Începutul poate fi considerat dezvoltarea, verificarea și crearea versiunii finale a circuitului electronic care trebuie obținută ( ) Apoi se dezvoltă topologia - crearea de secțiuni cu conductivitate diferită în cristal, plasarea și conexiunea lor ( ) Apoi se creează măști ( ) într-o dimensiune mare - plasarea găurilor prin care impuritățile vor fi introduse în cristal DE LA AMPLIFICATOR LA AMPLIFICATOR La fel ca un tub cu vid, un tranzistor este acoperit cu rezistențe, condensatoare și alte detalii, transformându-se într-o etapă de amplificare sau alt ansamblu de circuit care funcționează cu semnale electrice Figura prezintă câteva circuite amplificatoare cu tranzistori Primul dintre ele ( ) este un amplificator tipic de joasă frecvență (LF), a cărui intrare este semnalul amplificat C BX, iar semnalul amplificat C/ este îndepărtat din sarcina colectorului și transmis mai departe prin condensator, cel mai probabil pentru amplificare în continuare Din divizorul de tensiune R^, o mică parte din tensiunea colectorului GK este alimentată la bază ca polarizare inițială Acest lucru este necesar pentru ca dioda emițătorului-bază să fie deschisă și semnalul de intrare ( BX) ar putea furniza cu ușurință încărcături la bază Următorul amplificator ( ) este de înaltă frecvență (HF), acest lucru se poate vedea de la sarcină sub forma unei bobine fără miez £n Rolul sarcinii poate îndeplini și un circuit oscilator LKCK ( ), care este un condensator de capacitate variabilă Puteți să vă acordați frecvența postului primit În amplificatoarele de frecvență intermediară ale receptoarelor superheterodine (P- ), poate exista un filtru multi-link din mai multe circuite ( ), a cărui frecvență de reglare nu se modifică niciodată În următoarea diagramă ( ), un amplificator LF push-pull, ale cărui tranzistoare G și T funcționează alternativ (aceasta amintește oarecum de un redresor cu undă completă, P- ) și furnizează un difuzor cu un semnal puternic de ieșire Două tensiuni de intrare defazate de ° pentru tranzistoarele G și T provin din treapta anterioară de pe tranzistorul I \, și în special din cele două jumătăți ale înfășurării secundare a transformatorului Trg Această etapă de amplificare este numită "invertor de fază", adică un schimbător de fază De asemenea, puteți utiliza un invertor de fază mai simplu, fără transformator ( ), - două tensiuni antifază ( OUT și І B X?) sunt primite în el la două rezistențe de sarcină, dintre care una ?H este inclusă în circuitul colectorului, iar celălalt ĂH în circuitul emițătorului Semnalul recepționat este transmis la poartă și acesta, ca o rețea de control, controlează curentul care curge între sursă și scurgere cu câmpul său electric T- Blocuri de circuite ale echipamentelor analogice Desigur, există nenumărate circuite electronice, dar, de regulă, fiecare este o combinație a unor blocuri de circuite de bază, dintre care, totuși, există și multe opțiuni Dar chiar și fără a aprofunda în aceste detalii, după ce am înțeles scopul și principiul funcționării blocurilor de circuite principale, după ce a înțeles esența problemei, este mai ușor să ridici vălul misterului care este atât de des prezent în rapoartele despre capodoperele lui Electronică T- Amplificator Tranzistorul este baza unui amplificator, dar nu este încă un amplificator Este necesar să se furnizeze energie tranzistorului, în special, pentru a crea un curent de colector prin aplicarea unei mici tensiuni constante la colector și a unei tensiuni foarte mici (polarizare) la bază Este necesar să se includă o sarcină în circuitul colector, căreia semnalul amplificat își va da puterea (P- ) Sarcina poate fi un rezistor, un difuzor, un circuit oscilator reglat la o anumită frecvență și, în sfârșit, circuitul de intrare al următorului tranzistor - amplificatorul, de regulă, este în mai multe etape, puterea necesară este obținută după mai multe succesive amplificari Această putere poate fi destul de mare, de zeci și chiar sute de wați, în timp ce semnalul de intrare are milioane și miliarde de watt Tranzistoarele de ieșire puternice sunt furnizate cu radiatoare, deoarece structurile semiconductoare nu tolerează supraîncălzirea, pentru germaniu temperatura maximă este de ° C (grade Celsius), pentru siliciu ° C T- Generator Un semnal slab la intrarea amplificatorului controlează curentul colectorului și astfel creează un semnal amplificat Aceasta este o conexiune normală, directă de intrare și ieșire, direcția sa este de la intrare la ieșire Prin returnarea unei părți a semnalului amplificat din circuitul colector înapoi la bază, se creează feedback - de la ieșire la intrare Aici, ca să spunem așa, opțiunile sunt posibile Feedback-ul poate sprijini semnalul de intrare, acționează în concordanță cu acesta - acesta este un feedback pozitiv Feedback-ul poate acționa împotriva semnalului de intrare, îl poate slăbi - acesta este un feedback negativ Reduce cel puțin ușor câștigul, dar, în general, se dovedește a fi un lucru util - stabilizează modul amplificator, reduce distorsiunea semnalului în acesta Dar un feedback pozitiv suficient de puternic elimină în general amplificatorul, îl transformă într-un dispozitiv complet diferit - într-un generator Imaginați-vă că un semnal este alimentat la intrarea tranzistorului dintr-un circuit oscilator Circuitul a primit o parte de energie, în el au început oscilații libere, care se estompează treptat din cauza pierderilor inevitabile Dar dacă creați suficient feedback pozitiv, atunci acesta va adăuga energie la semnalul de intrare, va compensa pierderile, iar oscilațiile din circuit vor deveni neatenuate (P- ) Un astfel de generator de oscilații neamortizate, a cărui frecvență este, de asemenea, ușor de schimbat (prin schimbarea inductanței L sau a capacității C a circuitului), este o unitate electronică vitală, de exemplu, pentru transmițătoarele radio La un moment dat, generatorul de tuburi a făcut literalmente o revoluție în ingineria radio Înainte de el, curent alternativ de înaltă frecvență a fost produs folosind un arc electric sau scânteie și chiar au fost construite generatoare de mașini, care stoarceau o frecvență de până la sute de kiloherți datorită rotației ultrarapide a rotorului Rotiți rotorul p Sistem neliniar Sistem liniar CIRCUIT ELECTRIC LINEAR SI NELINIAR Fiecare element al circuitului electric pe care l-am întâlnit sau îl vom întâlni are caracteristici care spun despre comportamentul său într-un anumit mediu electric O caracteristică foarte simplă și des folosită este modificarea curentului care circulă printr-un anumit element cu o modificare a tensiunii furnizate acestuia Figura prezintă două astfel de caracteristici - pentru un rezistor și pentru o diodă Puteți observa imediat că caracteristica rezistorului este o linie dreaptă, nu există îndoire sau rupere în ea - cu cât tensiunea este mai mare, cu atât este mai mare curentul, așa cum este prezis de legea lui Ohm Caracteristica arătată a rezistorului se numește "liniară", dar a doua caracteristică (pentru o diodă) este în mod clar neliniară, are doar o îndoire în regiunea unei tensiuni egale cu zero - polaritatea tensiunii se modifică și dioda nu nu trece curentul Apropo, curentul de colector al tranzistorului crește, de asemenea, odată cu creșterea colectorului- a tensiunii, dar la un moment dat începe să crească mai lent, graficul de curent se îndoaie - aproape toate încărcăturile gratuite care au căzut în bază au fost deja incluse în curentul colectorului Particularitatea unui sistem neliniar este că distorsionează forma semnalului care trece prin el, astfel încât noi componente să apară în spectrul său Prin urmare, procese precum rectificarea, modularea, detectarea, conversia frecvenței și altele sunt în general imposibile fără un element neliniar Pentru a rectifica un curent alternativ, de exemplu, un element neliniar trebuie să-și schimbe spectrul și astfel încât să apară o componentă constantă în acest spectru În același timp, la amplificare, o neliniaritate necompensată este inacceptabilă, duce la distorsiuni, care sunt numite neliniare Sunt foarte neplăcute la redarea sunetului, în special a muzicii, deoarece sunt auzite sub formă de zgomote noi și complet nepotrivite și șuierătoare mai repede nu mai era posibil, pur și simplu se putea împrăștia sub influența forțelor centrifuge Pentru generatoarele de curent cu tranzistori, moștenitorii direcți ai generatorului cu tuburi, o frecvență de mii, milioane și chiar miliarde de herți nu este limita Când este necesară o stabilitate deosebit de înaltă a frecvenței, circuitul LC este înlocuit cu o placă de cuarț Frecvența propriilor oscilații mecanice este extrem de stabilă, iar aceste oscilații, datorită proceselor fizice din cristal, creează un semnal electric pe fețele sale, care, ca și semnalul din circuitul LC, este alimentat la intrarea tranzistorului G- Modulator Pentru comunicațiile radio, radiodifuziunea, emisiunile de televiziune se folosesc curenți de înaltă frecvență (HF) Numai că ei creează în mod eficient unde radio care transportă mesaje de la emițător la receptor În același timp, aceste mesaje în sine sunt înregistrate în curenți de joasă frecvență (LF) De exemplu, curentul în schimbare care ne transmite vocea pe o linie telefonică este o copie electrică a lui sunet și, prin urmare, are același spectru de frecvență - de la Hz la kHz De aici și sarcina: trebuie să faceți un semnal de înaltă frecvență un purtător al unuia de joasă frecvență Pentru a face acest lucru, toate modificările curentului de joasă frecvență sunt înregistrate pe transmițător într-un curent de înaltă frecvență, iar această înregistrare este preluată în receptor Un astfel de proces de înregistrare (în transmițător) este modularea, iar extragerea înregistrării (în receptor) este detectarea, ambele fiind procese neliniare Cea mai veche și în același timp cea mai simplă este modularea în amplitudine (AM), când amplitudinea curentului de înaltă frecvență se modifică, repetând toate modificările semnalului de joasă frecvență (P- ) Există multe scheme pentru modularea amplitudinii, una dintre cele mai simple este un amplificator de înaltă frecvență, în care un curent de joasă frecvență schimbă modul tranzistorului, schimbă câștigul semnalului Modularea în frecvență (FM) este, de asemenea, posibilă și este utilizată pe scară largă pentru transmisia de muzică de înaltă calitate După cum spune și numele, în FM, semnalul de joasă frecvență este înregistrat în modificări ale frecvenței emițătorului Pentru aceasta, generatorul RF în sine este modulat - atunci când modul său se schimbă, capacitățile proprii ale tranzistorului se schimbă (fiecare joncțiune rn este un fel de condensator), unele dintre ele intră în circuitul oscilator și afectează frecvența propriilor oscilații T- Detector În curentul de înaltă frecvență modulat în amplitudine pe care undele radio îl induc în antena receptorului, nu există niciun semnal de joasă frecvență de care avem nevoie Dar poate fi recreat dacă semnalul RF modulat în amplitudine recepționat este trecut printr-o diodă (printr-un sistem neliniar, R- ) și astfel se obține un curent RF pulsatoriu Valoarea medie a acestuia se va modifica, repetând modificările de amplitudine și formând componenta de joasă frecvență a curentului - o copie a curentului de joasă frecvență care a efectuat modularea amplitudinii pe transmițător T- Redresor Nu este neobișnuit să convertiți tensiunea AC în tensiune DC, de exemplu pentru a alimenta motoare DC, încărcătoare sau circuite electronice Redresorul, pe care în multe secțiuni anterioare a trebuit să-l desenăm sub forma unei cutii misterioase, poate fi deja reprezentat sub forma unui circuit real și foarte simplu Este foarte asemănător cu un detector, dar tensiunea alternativă este furnizată redresorului nu de la antenă, ci de la rețea, amplitudinea acestuia nu se modifică, iar filtrele extrag o componentă constantă din curentul pulsatoriu rezultat, tot de o constantă valoare Electronica, ca și ingineria electrică, este bogată în trucuri de circuit și este greu să nu menționez una dintre ele aici - rectificarea cu undă completă Un transformator de punct mediu sau includerea inteligentă a patru diode într-un circuit de punte (R- ) permite utilizarea semnal audio analogic curent - semnal cod ■ih im ■■■■ ai Codul Morse TRANSMITEREA INFORMAȚIILOR FOLOSIND SEMNALE ANALOGICE ȘI DIGITALE A sosit momentul, iar oamenii au învățat să vorbească, blocând distanțe uriașe Microfonul a făcut destul de precis un fel de copie electrică a sunetului ( ), adică a făcut un semnal electric foarte asemănător cu sunetul (asemănător cu acesta) (din anumite motive se obișnuiește să spunem analog), care a rulat sute si mii de kilometri Și apoi difuzorul electromagnetic de la semnalul electric analogic recepționat a scos exact același sunet care a acționat asupra microfonului Sistemul de transmitere a vorbirii și muzicii folosind un semnal sonor (analogic) similar a fost și este folosit în telefonie, radiodifuziune, televiziune, înregistrare sonoră, dar în avea un concurent serios El, ca în cărți sau acte juridice, max, a afișat cuvintele cu literele b folosind un cod simplu (codul Morse) le-a transformat în semnale electrice - în combinații de impulsuri de curent scurte ("puncte") și lungi ("liniute") cunoscute de toate părțile interesate ( ) În timpul nostru, lumea este plină de sisteme și dispozitive electrice și electronice complexe care funcționează cu informații în reprezentarea codului său Cel mai adesea, informațiile sunt codificate în numere binare, adică constând din unu și zero, de exemplu, impulsuri curente ( ) și pauze ( ) Reprezentarea în cod a informațiilor are multe avantaje În particular, un semnal codificat digital poate fi procesat matematic, în televiziune, de exemplu, o astfel de procesare permite de mai multe ori reducerea secțiunii de spectru necesară transmiterii unei imagini pentru a apela ambele semicicluri de curent alternativ în redresor, care aproape dublează puterea curentului redresat și facilitează purificarea acestuia (T- ) din componente variabile Redresoarele în punte sunt, de asemenea, utilizate în sistemele trifazate T- Convertor de frecvență și ideea unui receptor superheterodin Unități electronice flash: generator, modulator, detector, redresor - toate acestea sunt sisteme neliniare (P- ), iar datorită caracteristicilor de funcționare neliniare ale diodelor sau tranzistoarelor, în ele au loc procese neliniare Doar un astfel de bloc ca un amplificator nu are nevoie de neliniaritate, el distorsionează semnalul amplificat Și toate celelalte blocuri funcționează numai datorită neliniarității lor - creează noi componente în spectrul semnalului, care îndeplinesc o sarcină specială: transformarea curentului alternativ în curent continuu, modularea unui semnal de înaltă frecvență, detectarea și, de asemenea, conversia frecvenței în un receptor superheterodin (R- ) Examinând spectrul a doi curenți alternativi în acest sistem neliniar, de exemplu, cu frecvențe de și kHz, noi, pe lângă armonicile lor, vom găsi două componente foarte ciudate ale spectrului - una cu o frecvență de kHz și celălalt cu o frecvență de kHz De unde au venit? În nicio serie de armonici nu se află aceste frecvențe toamna Cine, deci, a dat naștere acestor frecvențe ciudate? Rezultă că acestea sunt componente cu o frecvență totală de kHz + kHz = kHz și o diferență de kHz - kHz = kHz De ce au apărut componente cu aceste frecvențe ciudate în spectru? Matematica le-a prezis și pot fi detectate vii în spectru prin acordarea unui circuit rezonant la ele Mai mult, obținerea unei frecvențe diferențiate este folosită la toate receptoarele radio de tip superheterodin, iar acestea sunt receptoare de semnal video din televizoare, receptoare de acasă și de camping, radiograme, receptoare de telefoane mobile, radiotelescoape, localizatoare și multe alte dispozitive Cu ajutorul unei astfel de conversii, frecvențele foarte înalte, greu de amplificat, sunt convertite la o frecvență intermediară inferioară și semnalele primite sunt deja amplificate la aceasta După conversie, semnalul de frecvență intermediară / pr este exact același modulat ca și semnalul stației recepționate cu frecvența / s Prin urmare, după ce ați detectat o frecvență intermediară, veți auzi același lucru care ar fi atunci când detectați semnalul primit în sine cu o frecvență / s T- Blocuri de construcție pentru circuite digitale Impulsurile electrice ale semnalelor digitale sunt amplificate în amplificatoare cu tub sau tranzistori, asemănătoare în principiu cu cele analogice, modulatorul, dacă este necesar, încarcă curent de înaltă frecvență cu impulsuri, iar detectorul extrage impulsuri din semnalul modulat În același timp, semnalele digitale au mai multe soluții proprii de circuite speciale, există mai multe circuite și blocuri care pot fi găsite în dispozitivele digitale pentru diverse scopuri T- Limitator Dacă unele interferențe "se lipesc" de semnalul analogic de-a lungul drumului, un curent străin, atunci nu puteți scăpa de el și, în loc de cuvântul "frumusețe", interlocutorul dvs telefonic Toate etapele ulterioare sunt fabricarea secvențială a unui circuit integrat într-un cristal Pentru început, este acoperit cu un strat fotosensibil subțire - fotorezist ( ) Lumina ( ) este apoi direcționată prin șablonul de mască la o reducere puternică a fotorezistului, iar pe acesta apar puncte iluminate microscopice În aceste puncte lumina schimbă substanța fotorezistului, iar după dezvoltarea ( ), se formează găuri în mască, deschizând accesul la cristal O conexiune oscilantă pozitivă (semnalul amplificat este parțial returnat la bază) transformă amplificatorul într-un generator AMPLIFICATORUL SE TRANSFORMĂ ÎN GENERATOR Pentru început, să luăm o etapă tipică de amplificare, în care circuitul oscilant LKCK ( ) este inclus în circuitul de intrare Iar circuitul colector include o bobină £os - denumirea "oc" înseamnă "feedback" Bobinele LK și LOS sunt pe același cadru și sunt conectate printr-un câmp magnetic comun, datorită căruia o parte din energia din circuitul colectorului revine la circuitul de bază Un astfel de transfer de energie este doar un feedback, o conexiune directă este influența circuitului de bază asupra circuitului colector prin curentul colectorului din tranzistor Dacă orice parte de energie intră în circuitul LKCK, dacă, de exemplu, condensatorul Sk este încărcat de la o baterie, atunci vor avea loc oscilații libere în circuit Adevărat, se vor opri rapid - energia primită de la baterie va fi cheltuită pentru a depăși pierderile Dar dacă circuitul este inclus în circuitul nostru și este conectat la bobina £{)C, atunci datorită energiei primite de la acesta, pierderile din circuit pot fi compensate și oscilațiile vor continua pentru totdeauna - amplificatorul se va transforma într-un generator În acest caz, desigur, feedback-ul trebuie să fie pozitiv - trebuie menține curentul buclei Dacă feedback-ul se dovedește a fi negativ (adică va slăbi semnalul în circuit), atunci trebuie doar să îl schimbați în fază cu °, pentru aceasta este cel mai ușor să schimbați (lipiți) cablurile bobinei sau bobina LK Ei bine, dacă feedback-ul este prea slab, atunci trebuie să apropiați aceste bobine Următoarele două circuite diferă de primul în primul rând prin faptul că nu au o bobină separată Ec, iar tensiunea de reacție este îndepărtată dintr-o parte a bobinei buclei ( ) sau dintr-o parte a capacității buclei ( ), care în acest caz este format din doi condensatori Ct și C conectați în serie Capacitatea lor totală este "mai mică decât cea mai mică", este calculată după aceeași formulă aproximativă ca și rezistența totală a două rezistențe conectate în paralel ("produs prin sumă") Generatoarele cu tuburi au apărut în și, de fapt, fără a se schimba, au ajuns la vremea noastră Au deschis o nouă eră pentru obținerea de curenți de înaltă frecvență, care anterior fuseseră extrași dintr-o scânteie sau arc electric și, de asemenea, au încercat să obțină de la generatoare speciale de mașini de mare viteză s-ar putea să audă "karosta" Dintr-un semnal digital, interferența poate fi pur și simplu tăiată folosind un limitator; în cel mai simplu caz, este asamblată din diode cu tensiuni constante de blocare Limitatoarele sunt, de asemenea, utilizate în dispozitivele analogice cu modulație de frecvență, deoarece în acest caz, spre deosebire de modularea de amplitudine, nu este periculos să tăiați amplitudinea semnalului oarecum În mare parte datorită supresoarelor de interferențe prezente în receptor, transmisiile radio FM sunt de înaltă calitate T- Generator de impulsuri - multivibrator Luând ca bază o tensiune alternativă de la un oscilator cu cuarț, producând un curent pulsatoriu folosind o diodă, procesând acest curent cu limitatoare și filtre, puteți obține o secvență infinită de impulsuri de curent dreptunghiular extrem de stabil și puteți forma semnalele digitale necesare folosind un codificator Dar există o genă tori, care dau imediat un curent pulsat Unul dintre cele mai simple astfel de generatoare de impulsuri este un multivibrator (R- ), radioamatorii îl folosesc adesea în instrumente muzicale de casă și întrerupătoare pentru ghirlande de pom de Crăciun În multivibrator sunt două tranzistoare, colectorul fiecăruia este conectat la baza vecinului și în așa fel încât tranzistoarele să se deschidă pe rând și să apară pe rând impulsuri de curent în circuitul colector al fiecăruia Selectând rezistențe și condensatoare, frecvența pulsului poate fi modificată într-o gamă largă - de la fracțiuni de hertz la mulți kiloherți T- Trigger: un divizor cu doi și un element care își amintește un bit - informația minimă Declanșatorul este unul dintre cele mai populare elemente de circuit din tehnologia computerelor, are și doi tranzistori (cel puțin), iar colectorul fiecăruia, la fel ca într-un multivibrator, este conectat la baza celuilalt Dar schema de comunicare este diferită, iar modul de declanșare este complet diferit - tranzistoarele se deschid, de asemenea, unul câte unul, dar nu în mod arbitrar, ca într-un multivibrator (T- ), ci numai în direcția unui impuls de declanșare extern furnizat către intrare comună Cu alte cuvinte, sub influența impulsurilor de intrare, tranzistoarele deschid fiecare ciclu sau, cu alte cuvinte, împart frecvența impulsurilor de intrare la două Deci, de exemplu, dacă impulsurile de intrare urmează la o frecvență de de herți, adică de impulsuri pe secundă apar la intrare, atunci fiecare dintre tranzistoarele de declanșare, deschizând fiecare ciclu, va produce de impulsuri de curent de colector pe secundă Prin conectarea mai multor declanșatori în serie, puteți împărți frecvența impulsurilor de intrare la , , , și așa mai departe (P- ), iar acesta este deja un fel de calificare matematică Din mai multe declanșatoare, puteți asambla o celulă de memorie pentru a stoca un semnal digital sub forma oricărei combinații de impulsuri și pauze Observăm imediat că un impuls ("unu") sau o pauză, adică absența unui impuls în locul său ("zero"), este porțiunea minimă a informației transmise Această porțiune de biți se numește, din combinația cuvintelor engleze "binary digit" (binary digit) - "binary sign" O unitate mai mare de octet = biți poate fi scrisă într-o celulă de memorie de opt flip-flop T- Elemente de logică - circuite ȘI, SAU, NR Aceste trei circuite foarte simple se numesc porți logice electronice deoarece efectuează electric cele trei operații binecunoscute ale logicii matematice: ȘI, SAU, NU, ultima operație se numește uneori NU (P- ) Deci circuitul AND va funcționa, adică va emite un impuls de curent de ieșire, numai dacă semnalele de impuls ajung simultan atât la prima sa intrare, cât și la a doua Circuitul SAU va funcționa de la un impuls primit la oricare dintre intrările sale: fie prima, fie a doua În cele din urmă, circuitul NO (NU), trecând impulsurile de intrare prin el însuși, face opusul: când apare un impuls de intrare, acesta raze radio infraroșii razele VIZIBILE lumină ultravioletă raze X raze gamma lungime l UNDE l km- - mm mm- - nm nm - - nm nm - - nm nm - - pm mai puțin de pm frecvență F kHz GHz GHz GHz GHz GHz , - Hz - 'THz - Hz * Hz peste - " Hz GENERATOARE: DE LA CIRCUITUL MARE DE BOBINE LA ATOM Fiecare radio, televizor sau alt emițător trebuie să aibă un tranzistor sau un oscilator cu tub de la care pornește totul, motiv pentru care este adesea numit un oscilator principal El este cel care determină (setează) frecvența la care funcționează emițătorul, adică emite unde radio Pentru frecvențele cele mai joase ale intervalului de unde lungi ( ) în oscilatorul principal, este necesar un circuit £KSK cu o inductanță a bobinei foarte mare (capacitatea condensatorului nu trebuie crescută, în timp ce factorul de calitate scade, R- ) - poate că va avea câteva sute sau chiar câteva mii de ture Pe măsură ce frecvența de funcționare crește (trecerea la unde mai scurte), inductanța bobinei va scădea și la unde scurte pot rămâne doar - spire în ea ( ) Când reducerea inductanței devine dificilă sau nepractică, o linie cu două fire scurtcircuitată cu o lungime de aproximativ % din lungimea de undă ( ) este adesea folosită ca sistem rezonant Și pentru unde și mai scurte, se folosește un rezonator cu cavitate ( ) în locul unui circuit E C oscilant Are loc o rezonanță la o frecvență care depinde de dimensiunea și forma rezonatorului Deja în gama de radiații infraroșii și cu lungime de undă mai scurtă (frecvență mai înaltă), se folosesc emițători și rezonatoare, pe care natura însăși i-a proiectat și fabricat - molecule și atomi Când rezerva lor de energie se modifică, ei emit o porțiune de unde electromagnetice cu o frecvență strict definită ( ) - lungimea de undă în acest caz se măsoară în milimetri, microni și nanometri nu dă un impuls la ieșire și nu primește impulsuri la intrare, nu îi acordă nicio atenție (T- ) și produce impulsuri la ieșire Cu alte cuvinte, dacă aplicați la intrarea circuitului NO, atunci ieșirea va fi , iar dacă aplicați la intrare, atunci ieșirea va fi Circuitele AND, OR, NO, în special în combinație cu alte blocuri digitale electronice, efectuează operații logice și matematice foarte complexe Un exemplu simplu și ilustrativ este un sumator de un bit T- Adderul este un reprezentant al electronicii de raționament Una dintre profesiile unui semnal digital este că este folosit pentru a efectua operații matematice, pentru a efectua calcule În acest caz, în locul zecimalei obișnuite este folosită reprezentarea binară a numerelor Există zece numere diferite în sistemul zecimal: , , , , , , , , , În acest caz, numărul suplimentar după nouă, de exemplu + , este însoțită de o tranziție la următoarea cifră + = În sistemul binar, există doar două cifre și , prin urmare, a doua cifră este deja transferată în timpul operației + = Adică, binar este zecimalul nostru , zecimalul este binar + = , zecimalul este binar + = și așa mai departe Înregistrarea se dovedește a fi mai greoaie, dar, pe de altă parte, există doar două caractere și , care pot fi afișate prin orice impuls electric și pauză, efectuând cu ușurință multe operații logice și aritmetice cu combinații de semnale și Pentru a trece la sistemul zecimal în loc de sistemul binar, ar trebui să introduceți zece impulsuri de dimensiuni diferite, iar acest lucru ar complica incredibil de mult circuitele electronice Între timp, faptul că matematica electronică funcționează în sistem binar nu ne împiedică deloc să folosim sistemul zecimal - circuitele electronice în sine convertesc instantaneu numărul zecimal în binar sau, dimpotrivă, binar în zecimal Să vedem cum funcționează aritmetica electronică, folosind exemplul unui sumator simplu care realizează patru variante de adunare a și și anume: + = ; + = , + = și + = (P- ) Sunt patru elemente logice în sumator, ele efectuează primele trei operații relativ ușor, cu a patra este mai dificil, trebuie să scrieți la următorul (al doilea) bit și să puneți în primul, deoarece cu un număr binar + = Intră în joc elementul NO ( NOT), care în primele trei operații a primit la intrare și, făcând invers, a trimis la intrarea lui I , ajutându-l să emită în a doua și a treia operație În operația + , apare elementul NO (NOT) la intrarea în cele din urmă și, în mod natural, iese Prin urmare, I nu poate funcționa, iar dorit apare în prima cifră în același timp, după ce a primit pe ambele intrări, I declanșează și trimite la a doua cifră Din astfel de blocuri de raționament (T- ), sunt asamblate sisteme electronice foarte complexe pentru a lucra cu informații digitale, inclusiv cel mai calificat sistem - microprocesorul Abilitățile sale sunt indicate indirect de faptul că într-un microprocesor modern există sute de milioane și chiar miliarde de astfel de blocuri ca un sumator T- codificator și decodor După ce au construit propria linie de comunicație telegrafică digitală, creatorii săi pot fi de acord și pot introduce orice sistem de codificare De exemplu, litera A este codificată cu două impulsuri ( ), litera B este codificată cu trei ( ), litera C este codificată cu două impulsuri cu o pauză între ele ( ) și așa mai departe Dar există mai multe standarde de codare în lume, acestea sunt folosite în tehnologia comunicațiilor și în calculatoarele personale Baza aproape tuturor standardelor este un semnal de opt biți, adică un octet - diverse combinații de opt impulsuri sau pauze Pot exista = de astfel de combinații, adică un octet poate codifica (furnizează simboluri, coduri) de litere, numere, semne de punctuație, comenzi auxiliare, de exemplu, R Electronii liberi înșiși, care creează un curent electric, se mișcă foarte lent în conductor, dar câmpul electromagnetic se grăbește de-a lungul firelor cu viteza luminii și face ca sarcinile libere să se miște aproape imediat pe întregul circuit ELECTRONII ÎN CURENTUL ELECTRIC SE MIȘCĂ FOARTE ÎNTEP, DAR CURENTUL ÎN SĂSI SE MIȘTE FOARTE RAPID Apropiindu-mă de sfârșitul cărții, aș vrea să vă reamintesc că multe dintre ele sunt povestite într-un mod simplificat și departe de a fi complet Cititorul are posibilitatea de a completa această prezentare simplificată cu ajutorul altor cărți populare sau articole de jurnal Ca exemplu, oferim o scurtă poveste despre câteva caracteristici ale curentului electric care nu au fost încă acoperite în carte Dacă conductorul nu este conectat nicăieri, atunci electronii liberi din el se mișcă aleatoriu în direcții diferite și, în medie, parcurg distanțe foarte mici cu fiecare astfel de mișcare Activitatea lor este indicată de temperatura conductorului - cu cât este mai mare, cu atât este mai activă mișcarea haotică a particulelor libere, se oprește numai la o temperatură de zero absolut, adică aproximativ la o temperatură de minus de grade Celsius Dacă conectați conductorul la un fel de sursă de tensiune constantă, cum ar fi un galvanic celulă sau baterie, atunci această mișcare haotică a electronilor va fi completată de o parte din deplasarea lor sub influența tensiunii electrice a sursei - de fapt de la "minus" la "plus" și condiționat în direcția opusă Această deplasare este un curent electric care se mișcă cu o viteză foarte mică - centimetri și chiar milimetri pe secundă Totuși, ideea că curentul electric se mișcă foarte repede prin fire este complet corectă Se datorează faptului că atunci când este conectat la o sursă de tensiune, câmpul său electric se propagă de-a lungul unei linii de sârmă cu viteza luminii ( de kilometri pe secundă) În acest caz, mișcarea sarcinilor, pe care o numim "curent electric", începe aproape imediat în întreg conductorul O idee reală a acestei viteze mari de propagare a curentului poate fi obținută notând ora de plecare și de sosire a unui semnal electric care parcurge mii de kilometri într-o fracțiune de secundă, de exemplu, pe Internet sau pe o lungă perioadă de timp linie telefonica la distanta "mergi la majuscule" sau "șterge" Apăsați tasta dorită de pe tastatură, un circuit special numit codificator generează instantaneu criptarea corespunzătoare pe opt biți și o trimite mai departe de-a lungul liniei cu opt fire Materia primă pentru aceste criptări este furnizată de un generator de ceas, din care impulsurile intră și în codificator printr-o linie cu opt fire Dar numai impulsurile intră în encoder prin toate cele opt fire și doar unele dintre ele ies din el - în funcție de ce tastă este apăsată, care cod îi corespunde La punctul de recepție, problema inversă este rezolvată de decodor "Salute" de opt biți vin în el unul după altul, recunoaște decodorul combinația de impulsuri și pauze înregistrate în ele și determină imediat ce anume este criptat în această combinație În unele cazuri, decodorul poate, după ce a recunoscut cifrurile, să afișeze imediat pe ecran literele, cifrele sau semnele corespunzătoare acestora Și decriptorul poate trimite, de asemenea, rezultatul decriptării către imprimantă și va tipări textul decriptat Sistemele de codificator-decodor recunosc automat, precis și foarte rapid adresele din octeții primiți și trimit informații către secțiunile de memorie necesare sau le extrag din secțiunile necesare, trimit anumite comenzi trimise la secțiunile necesare ale microprocesorului, într-un cuvânt, sunt folosite foarte larg (P- ) În acest caz, cred că este foarte important să subliniem cuvintele "în mod automat, precis și foarte rapid" T- Convertiți semnalul analogic în digital și digital în analogic Dorința de a profita de avantajele sistemelor digitale, în special de imunitatea lor la zgomot, a condus la faptul că semnalul analogic este convertit în digital, operațiunile necesare sunt efectuate cu acesta (de exemplu, sunt trimise pe distanțe lungi) ) și din nou convertit în analog Un exemplu binecunoscut sunt CD-urile și DVD-urile Ei au înregistrat muzică digitală, care prin natura sa a fost inițial reprezentată de un semnal analogic - o presiune a sunetului în continuă schimbare Și din moment ce, de asemenea, ascultăm nu o "cifră", ci sunetul analog vechi bun, înregistrarea digitală citită de pe disc în centrul muzical sau în receptor este convertită într-un semnal electric analogic, care este în cele din urmă dat difuzoarelor Lucrarea principală este efectuată de două unități electronice dificile, dar acum ieftine - un convertor analog-digital, ADC abreviat și un convertor digital-analogic, DAC Primul dintre ele este de fapt un encoder, măsoară de multe mii de ori pe secundă Cristalul se pune intr-o camera de vid (izolata de mediul exterior), se introduce in el si o impuritate gazoasa, care trebuie sa intre in cristal prin orificiile acestei masti ( ) Întregul ciclu de operații, de regulă, se repetă de mai multe ori ( ) cu diferite măști și diferite impurități și se creează o schemă complexă în stratul de suprafață al cristalului Ca rezultat, pe suprafața cristalului se formează cel mai subțire circuit conductor ( ) p "axx" W'*W ' lri t i t t km i km (c) (c) @ (c) G LW MW q VHF UHF interval lungime de undă X frecvență F aplicare Lungime de undă lungă m - m kHz- kHz Cercetare științifică Unde medii m- m kHz- MHz Unde scurte HF Yum-іOOm MHz- MHz Difuzare, comunicare Unde ultrascurte VHF m - m MHz- MHz Difuzare FM, TV Unde decimetrice UHF cm - m MHz GHz TV, celular Unde centimetrice cu microunde cm - cm GHz GHz TV, comunicare, localizare Milimetru [micunde mm - cm GHz- GHz comunicare, localizare UN SEMNAL RADIO REFLECTAT DIN O OGLINDĂ SPAȚIALĂ Se știe că undele radio foarte lungi (LW) se rotesc bine peste toate neregularitățile pământului și chiar înconjoară planeta noastră sferică ( ) De aceea, cu mulți ani în urmă, primele posturi de radio olandeze și engleze, care operau în raza undelor lungi, au menținut comunicații telegrafice cu coloniile situate în regiunile indoneziene și australiene Stațiile de unde medii (MW) nu mai circulă în jurul suprafeței pământului și pot fi auzite la o distanță de , în cel mai bun caz de kilometri Putem concluziona de aici că pe măsură ce frecvența crește, distanța de transmisie scade? Se dovedește că nu poți Unele transmițătoare CB sunt cunoscute a fi audibile noaptea la distanțe măsurate în mii de kilometri Faptul este că noaptea se formează în atmosferă un strat cu un număr mare de ioni, iar undele radio medii sunt reflectate din acest strat, ca dintr-o oglindă, căzând în teritorii îndepărtate de transmițător În mod similar, undele scurte (SW), care se reflectă din straturile puternic ionizate ale atmosferei (ionosferă), pot fi auzite non-stop pe orice distanta fata de locul de transmisie ( ) Cu mulți ani în urmă, undele scurte, ca rază scurtă de acțiune, erau date radioamatorilor ca fiind inutile Ei au descoperit propagarea pe distanță lungă a HF, primind transmițătoare americane în Europa Toate celelalte intervale după HF, cărora le sunt date unde radio mai scurte, sunt intervale de rază scurtă Ele nu sunt reflectate de ionosferă, dar trec cu ușurință prin ea și merg undeva pe Marte sau mai departe O modalitate reală de a extinde raza de acțiune a acestor transmițătoare este instalarea antenelor de transmisie pe acoperișul unei clădiri foarte înalte sau pe un catarg metalic înalt Raza scurtă de acțiune este, desigur, proastă, pe de o parte, dar, pe de altă parte, bună Dacă raza de acțiune a emițătorului este limitată la o sută de kilometri, atunci la o distanță de de kilometri puteți construi același transmițător și îi puteți da aceleași frecvențe de operare - emițătoarele nu vor interfera între ele Ei bine, într-un caz special, când, de exemplu, o transmisie locală este de importanță mondială, poate fi transferată oriunde printr-o linie de releu radio sau printr-un satelit repetitor Nici un nivel de semnal analogic și de fiecare dată generează un semnal digital codificat primit pentru nivelul măsurat Al doilea convertor, DAC, este un decodor După ce a primit un semnal digital, acesta creează valoarea instantanee a semnalului analogic corespunzător acestui cod Aproximativ același lucru se întâmplă în alte sisteme analog-digitale, inclusiv telefoanele mobile digitale În înregistrarea sunetului pe un CD, semnalele digitale sunt pe de biți, ceea ce vă permite să codificați câteva milioane de niveluri diferite de sunet, adică să îl înregistrați digital foarte precis T- Un milion de profesii electronice O duzină și jumătate de blocuri de circuite au fulgerat în fața noastră, dintre care probabil sunt mii și care, adunându-se în companii uriașe (T- ), creează un număr complet nenumărat de circuite electronice, dispozitive, aparate, metode și sisteme Uneori este util să ne amintim pe scurt cel puțin unele dintre ele T- Radio: de la cabana de frecvențe până la palate Când crainicul anunță: "Stația noastră de radio funcționează la o frecvență de kiloherți", el nu vă spune tot adevărul Modulația este un proces neliniar și este însoțită de apariția de noi componente în spectru Acestea sunt frecvențe laterale, sunt mai mari și mai mici decât frecvența purtătoare principală a emițătorului (R- ), care de fapt emite nu o singură frecvență, ci o bandă de frecvență și trebuie livrată la receptor În acest caz, lățimea de bandă depinde de semnalul de modulare: cu AM pentru muzică este nevoie de o bandă de kHz, pentru FM - - kHz, pentru televiziune - mai mult de MHz Emițătoarele, pentru a nu se suprapune, trebuie să respecte intervalul de frecvență, iar în orice domeniu, fără a interfera între ele, poate funcționa un număr limitat de posturi radio În primele decenii, pentru radio au fost folosite doar benzile de unde medii și lungi (DB și SB), în care există un "spațiu de locuit în frecvență" pentru aproximativ o sută de posturi de emisie La început, în lume existau doar câteva transmițătoare radio, dar în curând viața operatorilor radio a fost determinată în mare măsură de termenul de etanșeitate în aer Undele scurte (KB) au îmbunătățit semnificativ problema și au apărut oportunități complet noi atunci când inginerii au creat dispozitive și circuite care funcționează pe unde contor (MB sau VHF), decimetru (DMB) și centimetru sau, cu alte cuvinte, la frecvențe ultraînalte (UHF) Acestea sunt palate uriașe de frecvență (T- ), doar într-o bandă de microunde, fără a interfera între ele, ar putea funcționa de milioane de posturi de radiodifuziune sau mii de centre de televiziune, în timp ce nu va fi suficient spațiu în toată banda combinată DV, CB chiar și pentru un program TV Dacă nu ar fi noile electronice radio cu microunde, nu am mai vedea televiziune, radare moderne sau telefoane mobile p Fiecare post de radio funcționează la frecvența proprie, prin acordarea receptorului la acesta, puteți selecta programul dorit Stațiile modulate în amplitudine (AM) radiază de obicei banda de frecvență de kHz și au frecvențele purtătoare distanțate la aceeași cantitate Posturile FM ocupă o lățime de bandă semnificativă și frecvențele lor sunt separate de kHz sau mai mult SEPARAREA FRECVENȚEI A CANALELOR După ce a recunoscut cu sinceritate că în această carte despre electricitate este imposibil să vorbim în mod adecvat despre electronică (T- ), autorul încearcă totuși să spună câteva cuvinte despre ea în termeni cei mai generali Acum vorbim despre faptul că posturile de radiodifuziune funcționează în principal în două benzi - pe unde medii și ultrascurte În prima dintre aceste benzi ( ), domeniul de frecvență este mic (de la la kHz, adică doar kHz) Prin urmare, stațiile funcționează aici cu modulație de amplitudine economică (abreviată ca AM, de obicei domeniul de difuzare a undelor medii este numit și așa), și fiecare ocupă o bandă de frecvență de kHz De fapt, în banda AM, distanța legală dintre frecvențele purtătoare ^ ale stațiilor învecinate este de aproximativ kHz, dar acestea încearcă să țină stațiile apropiate ca frecvență, departe unele de altele și să nu interfereze prea mult între ele Datorită acestui fapt, stațiile emit o bandă ceva mai largă și oferă o calitate a sunetului nu foarte ridicată, dar totuși acceptabilă În domeniul undelor ultrascurte ( ), teritoriul frecvenței mult mai mult (de la la kHz, adică doar kHz, de ori mai mult decât în banda AM) Prin urmare, stațiile pot funcționa aici cu modulație de frecvență mai puțin economică, dar mai avansată (abreviată ca FM, de obicei, gama de emisie cu unde ultrascurte se mai numește și așa) și ocupă o bandă de frecvență mult mai largă Acest lucru permite utilizarea unor instrumente și circuite speciale pentru a suprima interferențele și pentru a îmbunătăți semnificativ calitatea sunetului Receptoarele pentru benzile AM și FM ( , ) sunt similare în multe privințe, dar detectorii lor, desigur, sunt diferiți Unul dintre ele izolează semnalul de joasă frecvență lucrând cu modificări de amplitudine ( ) Celălalt detector extrage semnalul de joasă frecvență lucrând cu modificări de frecvență ( ) Receptoarele AM și FM au doi detectoare comutabile În concluzie, aș dori să subliniez că distribuția frecvențelor radio de lucru și controlul utilizării lor în timpul nostru este o chestiune deosebit de complexă și responsabilă Este suficient să reamintim astfel de consumatori de frecvențe de operare precum aviația civilă și forțele armate T- Cuptorul cu microunde este o tehnologie radio complet diferită Pentru intervalele de microunde, a trebuit creată o tehnică fundamental nouă În loc de o triodă cu vid, a fost folosit un magnetron puternic generator electromagnetic Reglat la o anumită frecvență, circuitul LC oscilator s-a transformat într-un cilindru de cupru de dimensiuni strict definite Cablul a devenit un tub metalic numit ghid de undă Firul de antenă foarte ridicat a înlocuit micul radiator în formă de antenă cu un reflector pe care îl vedem destul de des astăzi T- Moștenitori ai primei profesii electrice Ținând cont de natura unificată a electricității și magnetismului, putem spune că busola a fost prima aplicație practică a electromagnetismului A lui moștenitorii actuali sunt sistemele de radionavigație, acestea permit echipajului unei aeronave, nave sau chiar unui călător singuratic să-și estimeze direcția și, mai mult, coordonatele cu mare precizie Astăzi, fără localizatoare și dispozitive de radionavigație, avioanele nu zboară, iar marinarii nu merg pe mare, dar pentru militari, aceasta este în general o tehnică de viață - dacă americanii ar fi avut radar la vremea lor, Pearl Harbor nu li s-ar fi întâmplat În principiu, localizatorul funcționează foarte simplu: trimite impulsuri scurte de unde radio în spațiu și trece imediat la recepție Dacă după un timp scurt semnalul trimis revine, înseamnă că a fost reflectat de un obiect, distanța până la acesta poate fi determinată de întârzierea semnalului reflectat Iar navigația radio, în principiu, este, de asemenea, o chestiune simplă O antenă sub formă de fir vertical primește la fel de bine unde radio din toate direcțiile și există antene direcționale, acestea par să amplifice semnalele care vin din direcția principală pentru ele Prin rotirea unei astfel de antene într-un plan orizontal, este posibil să găsiți direcția către farul radio prin semnalul maxim - un transmițător radio special cu o locație cunoscută cu precizie Și luând pe rând două balize diferite, puteți obține propriile coordonate la punctul de intersecție a două direcții Aproximativ în același mod, în funcție de semnalele primite de la satelit, unitatea electronică îți poate calcula cu exactitate coordonatele și le poate lega de una dintre hărțile zonei, care este stocată în memoria micului tău dispozitiv de navigație În principiu, în termeni generali, toate acestea sunt într-adevăr foarte simple, dar a fost nevoie de echipamente complexe și, bineînțeles, de ani de muncă asiduă a oamenilor de știință și ingineri pentru a obține ceea ce radionavigația și radarul pot face astăzi T- Telefonul mobil este un pas important spre conectivitate universală Observând că de milioane de posturi de radiodifuziune ar putea funcționa în banda de microunde, am subestimat foarte mult cifra reală Cert este că undele radio mai scurte de câteva zeci de metri, spre deosebire de undele lungi, nu ocolesc suprafața pământului, nu trec dincolo de linia orizontului Prin urmare, posturile de radio aflate la o distanță de de kilometri pot funcționa cu ușurință în intervalul de centimetri la aceeași frecvență, fără a interfera unele cu altele Acest avantaj incontestabil de mulți ani mai mult supărat decât mulțumit: undele radio ultrascurte erau doar la distanță apropiată, puteau fi recepționate doar la distanță, așa cum se spune, linia de vedere Dar chiar și acest neajuns aparent ireparabil a fost depășit de perseverența inginerească Linii de comunicație prin releu radio se întind pe sute și mii de kilometri, unde semnalul radio cu microunde, ca un baston, este transmis de la un Z Odată cu apariția comutatoarelor cu tranzistori rapide și de dimensiuni mici, în loc de separarea obișnuită a frecvenței canalelor, acestea au început să folosească temporar (accent pe litera "o") În acest caz, toate programele sunt transmise pe rând în porțiuni scurte și de foarte multe ori ulterioare Comutatorul conectează receptorul la linie numai în momentul apariției programului "său", SEPARARE TEMPORARĂ A CANALELOR Figura explică un sistem complet diferit de separare a canalelor - temporar (accent pe "y"), adică în funcție de momentul apariției semnalelor transmise și primite Se presupune că fiecare dintre cele cinci programe este transmis rapid în porțiuni mici succesive , , , , Ascultătorul, folosind comutatorul P , selectează programul de care are nevoie (în exemplul nostru, acesta este programul ), conectând la unul dintre cele cinci contacte fixe La punctul de recepție, aparatul își amintește imediat poziția dorită a comutatorului P (în exemplul nostru, vă reamintim că aceasta este poziția ), iar după aceea întrerupătoarele electronice EP și EP vor porni întreaga linie de comunicație numai la acele momente (ar fi mai bine spuneți "instant"), când prin acesta sunt transmise impulsurile celui de-al doilea canal În exemplul nostru, se pot realiza cinci astfel de linii, acestea vor funcționa aproape simultan, dând ascultătorului posibilitatea de a selecta oricare dintre cele cinci programe transmise de comutatorul P În liniile de comunicație digitală prin cablu real, cu diviziunea temporară a canalelor (accent pe "s") și comutatoare cu tranzistori de mare viteză, funcționează aproape simultan multe mii de linii de comunicație, prin care sunt transmise texte, conversații telefonice și programe de televiziune Astfel de sisteme funcționează de câțiva ani, le folosești, de multe ori fără să știi măcar că ai trecut de la diviziunea tradițională în frecvență la temporară (accent pe "o") repetor la altul Acest semnal poate transporta mii de conversații telefonice, fiecare pe o frecvență diferită de subpurtător Ei au învățat cum să transmită același semnal cu microunde multicanal printr-un cablu special cu amplificatoare încorporate Au apărut sateliți releu, care se rotesc sincron cu Pământul, atârnă în mod constant peste o regiune mare la o altitudine de aproximativ de mii de kilometri și îi furnizează programe de televiziune pe care regiunile le împărtășesc între ele fără probleme În sfârșit, încă o inovație, fără de care nu este clar cum ne descurcam înainte În urmă cu câțiva ani, un radiotelefon celular (P- ) a devenit disponibil și foarte comun Receptorul radio miniatural și transmițătorul radio găzduiți în corpul său funcționează, de asemenea, cu microunde și comunică cu transceiver puternice, care, datorită antenelor înalte, deservesc o zonă destul de mare Prin acest centru de comunicații puțin cunoscut, dispozitivul dvs celular ajunge la centrala telefonică principală a orașului, la alți proprietari de telefoane mobile și, dacă este necesar, într-o țară îndepărtată Nu cu mult timp în urmă, ca despre un viitor foarte îndepărtat, experții au vorbit despre comunicarea universală, despre posibilitatea fiecărei persoane de a contacta imediat orice altă persoană de pe Pământ Progresele recente în electronica radio, în special telefonul mobil, transformă rapid acest vis în realitate, iar obiectivul nu este departe T- Lumina este următoarea Este posibil să folosim unde radio și mai scurte pentru a ajuta undele centimetrice și, astfel, pentru a deschide noi teritorii de frecvență pentru sistemele de comunicații? Undele milimetrice sunt încă folosite pentru aceasta în unele cazuri, dar își pierd vizibil puterea în picături de ploaie și ceață, iar undele mai scurte sunt complet nepotrivite pentru comunicațiile radio Dar din ce în ce mai mult în sistemele de comunicații digitale se folosește lumina - unde electromagnetice cu o lungime mai mică de un micron Dar semnalele luminoase călătoresc nu în spațiu deschis, ci de-a lungul unui filament subțire de cuarț transparent - de-a lungul unui ghid de lumină Sursa de lumină sunt lasere speciale, de obicei semnalul lor călătorește prin fibră pentru sute de kilometri, combinațiile necesare de impulsuri de semnal digital se formează cu ușurință din lumină și, dacă se estompează vizibil în linie, atunci este ușor să le restabiliți, si apoi semnalul va merge ca nou În punctul de recepție, semnalul luminos este transformat într-un semnal electric convențional În competiția dintre sistemele de comunicații electrice și ușoare (ar trebui să fie mai precis, lumina este și un proces electromagnetic), cuvântul decisiv este pentru fiabilitatea și simplitatea tehnologiei și, ca urmare, pentru costul sistemului Astăzi, lumina și-a stors deja vizibil concurentul, dar unii experți cred că principalele sale victorii urmează să vină T- Electronica este o lume cu nenumărate transformări Ghidurile de lumină sunt utilizate pe scară largă pentru a transmite nu numai diferite tipuri de informații digitale, ci și imagini de televiziune În același timp, ea trece prin Principalul lucru din figură este dulapurile adiacente unul altuia în fundal Aceasta este o linie automată care produce circuite integrate fără atingerea unei mâini umane Două cifre condiționale ale operatorilor ilustrează doar cele mai recente procese Prima este verificarea a zeci de circuite identice create simultan pe o placă mare de siliciu și respingerea circuitelor cu parametri scăzuti Al doilea proces este instalarea circuitului decupat în carcasă și conectarea acestuia cu picioarele de contact U heterodină fnp amplificator de joasă frecvență amplificator de frecventa intermediara circuite circuit de intrare cu frecvență intermediară ' J La d I w d ~|UNCHGH^ detector bn SUPERHETERODINA ESTE UN RECEPTOR CARE NU ESTE ÎNCĂ MAI BUN Știm deja că dacă un curent sinusoidal trece printr-un element neliniar, atunci acesta va înceta să mai fie sinusoidal Va fi distorsionat, va apărea spectrul său - un set de componente sinusoidale de diferite frecvențe Și ce se va întâmpla dacă doi curenți cu frecvențe diferite trec simultan printr-un element neliniar? Răspunsul este simplu - fiecare dintre ele va fi distorsionat și, ca urmare, vom obține două spectre într-un fir de ieșire comun Dar acest lucru, se dovedește, nu este totul - componentele vor apărea în spectru, născute tocmai prin apariția comună a doi curenți într-un element neliniar Dacă, de exemplu, prin el trec curenți cu frecvențe de și kHz, atunci pe lângă armonicile fiecăruia dintre ei (în exemplul nostru, , kHz și mai mult, precum și , kHz și mai mult) , în spectru vor apărea componente cu frecvențe de și kHz Prima dintre aceste frecvențe se numește total și este numeric egală cu = + = kHz A doua frecvență este diferența, este egală cu / \u d - \u d kHz Tot ce se spune poate fi considerat o scurtă prefață la o poveste și mai scurtă despre un receptor radio numit superheterodin Este utilizat pe scară largă în radio, televiziune zor, telefoane mobile, sisteme radio militare, receptoare portabile În cea mai simplă versiune ( ), totul începe cu un element neliniar (tranzistorul \), care se numește convertor de frecvență Doi curenți alternativi sunt alimentați la intrarea sa - semnalul stației recepționate cu o frecvență fc și semnalul unui generator auxiliar numit oscilator local cu o frecvență fr Circuitul, care acționează ca o sarcină a colectorului, este reglat la o diferență, sau altfel intermediar, frecvența fnp \u d fr - fc Aceasta este urmată de încă două etape de amplificare (T , T ) și patru circuite APRSP reglate la f Patru circuite (pot fi mai multe circuite, deoarece nu sunt reconstruite) împreună creează o curbă de rezonanță ascuțită ( ), adică o suprimare puternică a stațiilor învecinate Pentru a vă acorda la o altă stație, este suficient să schimbați frecvența oscilatorului local și să creați / pr cu semnalul acestei alte stații În același timp, totuși, este necesar să se reconstruiască circuitul de intrare al GCSK, care ar trebui să suprime, din fericire, zgomotul în oglindă (f n) Semnalul său ar putea crea cu un oscilator local un alt semnal de frecvență intermediară (D CH (ZP)), de care nu puteți scăpa după convertor Yin gestul transformării Mai întâi, o copie electrică este luată din imagine, este convertită într-un semnal analogic, apoi într-un semnal electric digital, este copiată într-un semnal luminos și trece prin ghidajul de lumină până la locul de recepție, unde sunt aceleași operațiuni efectuate, dar în ordine inversă Drept urmare, pe marele ecran reproduc imaginea cu care a început totul Pentru electronică, un astfel de lanț de transformări este un lucru comun; conversia semnalului este, probabil, principala sa tehnologie T- Cele două operațiuni indispensabile sunt acceptarea și aplicarea Strict vorbind, conform enciclopediei, atunci electronica este domeniul științei și tehnologiei care se ocupă de sarcinile electrice, de interacțiunea acestora cu câmpurile electromagnetice și de crearea de dispozitive electronice precum lămpi, tranzistoare, kinescoape Dar este general acceptat că electronica colectează informații, le afișează în semnale electrice, le prelucrează și, în final, utilizează rezultatele obținute Prima parte a acestei lucrări este foarte des efectuată de senzori, ultima - de actuatoare O astfel de pereche este bine cunoscută de toată lumea - un microfon, care transformă sunetul în curent și un difuzor, care transformă curentul în sunet Baza senzorilor de lumină (fotocelule, fotodiode, fotorezistoare) este o substanță din care lumina scoate electronii și generează astfel un semnal electric Fotocelula intră în senzorul de fum, reacționând la modificările proprietăților optice ale aerului Fotocelula devine, ca să spunem așa, un senzor de text, secvențial, rând cu rând, citind informații de pe o coală de hârtie într-un scanner sau un fax Un piezocristal este un senzor de deformare mecanică; atunci când este comprimat sau îndoit, pe el apare o fem Cei mai simpli senzori sunt diferite tipuri de întrerupătoare, ei vă spun ce buton sau tastă este apăsată, dacă ușa liftului este închisă și dacă receptorul telefonului este în poziție Actuatoarele sunt, de asemenea, o mare varietate Acestea sunt becuri și LED-uri, cu ajutorul cărora un semnal electric semnalează că undeva s-a aprins sau stins ceva Este, de asemenea, ecranul cu cristale lichide al unui ceas sau calculator electronic, pe care combinații de curenți desenează litere și numere În cele din urmă, acestea sunt milioane de granule care emit lumină pe ecranul kinescopului; atunci când un fascicul de electroni le lovește, acestea strălucesc, creând o imagine în culori strălucitoare Actuatorul este adesea un motor electric Cele două direcții principale de utilizare a energiei electrice care au apărut astăzi cu peste o sută de ani s-au dezvoltat în două domenii uriașe ale științei și industriei: industria energiei electrice și electronica radio Fiecare dintre aceste domenii are propriile sale mari realizări și provocări Problemele energiei, însă, nu sunt foarte bine cunoscute publicului larg, iar realizările sale sunt adesea prezentate milioanelor de oameni ca virtuți aproape naturale ale lumii în care trăim frecvența de rezonanță La &K Qa factor de calitate IRES: Frecvența de rezonanță a circuitului L, este determinată de inductanța sa LK și capacitatea Sk De ele, și mai ales de pierderile totale £ de rezistență, depinde și factorul de calitate Q al circuitului, indică o curbă rezonantă mai ascuțită Gândindu-te la frecvența de rezonanță a CIRCUITULUI OSCILAȚIONAL, NU TREBUIE UITAȚI DE factorul Q Încheind ultimele noastre întâlniri cu circuitul oscilator, să fim atenți la ceea ce merită să ne gândim atunci când alegem părțile sale: inductorul LK și condensatorul Sk Pentru început, să încercăm să scriem modul în care frecvența de rezonanță a circuitului depinde de capacitatea condensatorului și de inductanța bobinei Să începem cu ceea ce știm de mult timp - rezonanța în circuit apare atunci când rezistențele sale capacitive și inductive sunt egale, adică în condiția XL = Xc (P- ) Să înlocuim aici valorile acestor reactanțe XE și Xc deja cunoscute nouă la frecvența de rezonanță fPE și, conform regulii binecunoscute (P- ), vom încerca să obținem singur /RES, că adică, vom vedea cum această valoare depinde de toate celelalte Ca rezultat, vom obține valoarea lui f prezentată în figură Din aceasta se poate observa că frecvența de rezonanță depinde în mod egal de inductanța LK a circuitului și de capacitatea sa Sk S-ar părea că frecvența de rezonanță dorită poate fi obținută cu orice raport dintre aceste cantități - vânt, de exemplu, o bobină de - spire, și ia o capacitate mai mare, câteva microfarade Gândindu-ne la asta, este util să ne gândim la o altă caracteristică a circuitului, factorul său de calitate Q Această valoare indică cât de mult energia stocată într-un condensator sau bobină este mai mare decât cea pierdută în diferite tipuri de rezistențe, în plus, Q mai mare, curba de rezonanță mai ascuțită ( ) Și concluzia este că pentru a crește Q, este de dorit ca raportul L/C să fie mai mare, adică inductanța circuitului trebuie să fie suficient de mare pentru a obține un circuit cu un factor de calitate ridicat Un factor de înaltă calitate este o bună atenuare a stațiilor învecinate, stabilitatea ridicată a frecvenței generatorului și multe alte avantaje foarte importante Apropo, circuitul are de fapt două tipuri de pierderi, unele sunt afișate de rezistența RK inclusă în circuitul bobinei, iar altele de rezistența Rkr conectată în paralel cu circuitul În multe cazuri, este posibil să se facă o recalculare simplificată și să se presupună că nu există nicio rezistență YAK , iar RK a crescut ușor poarta, de exemplu, în brațul robotului sau în acționarea panoului solar de pe satelit Dar se întâmplă că în dispozitivul electronic nu există niciun interpret, iar el transferă informațiile prelucrate în continuare, către alte sisteme T- Poza este transmisă Televiziunea este unul dintre cei mai cunoscuți reprezentanți ai electronicii pentru publicul larg A fost inventat cam în același timp cu radioul, dar a devenit disponibil și s-a răspândit cincizeci de ani mai târziu - pentru a transmite o imagine, trebuiau rezolvate sarcini mult mai complexe decât pentru a transmite sunetul Pe scurt, să ne amintim cum se face acest lucru (R- ) Lentila unei camere video proiectează o imagine pe ecranul unui tub de transmisie în vid, iar acest ecran este acoperit din interior cu milioane de granule-fotocelule microscopice Sub acțiunea luminii, sarcinile sunt colectate asupra lor și cu cât ajunge mai multă lumină în orice punct al ecranului, cu atât mai multă încărcare - imaginea luminoasă se transformă într-una electrică invizibilă Fasciculul de electroni rulează rapid linie cu linie în jurul ecranului, colectează sarcini și creează un semnal video electric analog - o descriere electrică a imaginii, un raport despre modul în care luminozitatea s-a schimbat de la un punct la altul Semnalul video, folosind unde radio sau un cablu, intră în televizor și în cele din urmă controlează un fascicul de electroni, care, de asemenea, rulează rapid linie cu linie în jurul ecranului kinescopului Acesta este, de asemenea, un tub de vid (mai degrabă, un balon), al cărui ecran este acoperit din interior cu cele mai mici boabe de substanță nu mai sensibilă la lumină, ci emițătoare de lumină - granule de fosfor Ele strălucesc atunci când un fascicul de electroni le lovește și cu cât sunt mai strălucitoare, cu atât electronii lovin mai puternic Semnalul video, controlând fasciculul de electroni, îl face să modifice luminozitatea punctelor luminoase, deoarece fasciculul urmărește întregul ecran linie cu linie la o viteză extraordinară de de ori pe secundă Drept urmare, fasciculul de electroni desenează pe ecran o imagine exact aceeași cu cea citită de tubul de transmisie al camerei video Această descriere alfabetică este urmată de multe detalii interesante, multe probleme complexe superb rezolvate De exemplu, o astfel de sarcină: la toate televizoarele, fasciculul de electroni trebuie să fie în orice moment în acel punct de pe ecran în care se află fasciculul de citire al tubului de transmisie în acel moment Adică fasciculul de electroni de citire din tubul de transmisie și fasciculul de tragere din tubul de recepție trebuie să se miște sincron și în fază - numai în această condiție pe ecranul kinescopului vei vedea ce vede camera video Dar soluția problemei este că în timpul transmisiei sunt introduse impulsuri speciale de sincronizare în semnalul video, care sunt separate de semnalul video de pe televizor și controlează mișcarea fasciculului de electroni în cinescop Puterea electrică a Rusiei este de de centrale mari, capacitatea lor totală este de gigawați, adică milioane de kilowați Dintre termocentrale, % își alimentează simultan consumatorii cu apă caldă și, iarna, încălzire Centralele termice consumă în mod natural combustibili cu hidrocarburi Gazele naturale sunt pe primul loc, urmate de cărbune (jumătate din cantitatea de gaz), iar produsele petroliere durează - aproximativ % din total HIIIIUIIUJIIIHIIIIIIUJIIIIII UI Qi III III NIM IMJIIIHIlîlîl ІІІІІІІІІІІIII rame linia 'sincronizare- - niutor trei grinzi [Shhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh] PІІІІІІP SHIPIIII III RG B fosfor R-rosu -verde B-albastru ecranul receptorului semnal sistem de deviere POZA SE TRANSMISE ÎN PORȚII MICI, DAR FOARTE RAPID Acum, aceste televizoare sunt numite din ce în ce mai vechi, dar încă ne începem cunoștințele cu televiziunea cu ele Aceasta este o idee, un principiu care a trăit de multe decenii și va trăi încă mulți ani, trecând de la un model familiar la unul nou, inclusiv unul complet diferit Există două personaje principale în sistemul de transmisie a imaginii Una dintre ele este o fotodiodă, abreviată ca PD, atunci când este expusă la lumină, în ea apar sarcini electrice Al doilea erou al nostru este un LED, prescurtat ca LED, sub influența electricității, strălucește, cu cât îi aduceți mai multe încărcări, cu atât mai luminos Cu ajutorul acestei perechi de PD și SD putem transmite un punct luminos chiar și din Australia în Canada Din lumina care îl lovește, PD-ul va crea un semnal electric, va parcurge mii de kilometri de-a lungul unui cablu de internet sau de-a lungul unui fascicul radio printr-un satelit, iar în locul în care este primit SD-ul va transforma acest curent în o porțiune de lumină După cum se spune, jumătate din muncă este făcută, am învățat să transmitem și să reproducem o porțiune de lumină - un punct luminos Acum, folosind această idee, trebuie să transmiteți și să primiți o imagine color mare constând din astfel de puncte, ceva ca o fotografie Pentru a face acest lucru, creăm mai întâi două ecrane - care transmit de la PD (fotodiode) și recepție de la SD (diode emițătoare de lumină) Fiecare ecran are aproximativ o jumătate de milion de diode microscopice (mai puțin de un milimetru) - de rânduri a câte de diode fiecare Ar fi posibil, desigur, să direcționați imaginea către ecranul de transmisie cu o lentilă și să conectați fiecare dintre FD-urile sale cu un fir la SD-ul ecranului de recepție din aceeași locație, dar jumătate de milion de fire de conectare sau alte canale de comunicare este un cam mult Ecranul de transmitere a imaginii cu un PD și ecranul de reproducere cu un LED au fost plasate în cilindri de vid de sticlă (din anumite motive se numesc tuburi), iar cea mai importantă sarcină - comutarea diodelor (în tubul de transmisie al PD, în receptorul) LED) va fi încredințată fasciculului de electroni Fasciculul se află în interiorul balonului, sistemul de câmpuri magnetice sau electrice îl mișcă foarte repede, iar fasciculul înconjoară toate diodele în sutimi de secundă și repetă această operație de de ori pe secundă Cuvântul "culoare" folosit acum pe scară largă face necesar să admitem că numărul de diode de mai sus trebuie înmulțit cu trei Pentru că fiecare PD și LED (în tuburile receptoare în loc de ele folosesc puncte dintr-o substanță luminoasă - un fosfor) este de fapt un sistem de culori roșii, albastre și verzi, care, atunci când sunt combinate, creează o imagine normală multicoloră O altă problemă care nu a fost rezolvată ușor a fost transferul unei imagini multicolore După cum ne învață experiența fotografiei color, este posibil să reproduci toată bogăția de culori dacă, ca să spunem așa, triplă sistemul TV - cu ajutorul a trei filtre de lumină, selectează trei părți ale unei imagini color: roșu, verde și albastru Apoi, cu ajutorul a trei semnale, trebuie să transferați aceste trei imagini pe televizor și acolo, folosind trei fosfori diferiți (roșu, verde și albastru), să le reproduceți și să le adăugați exact pe un ecran comun Au fost inventate diverse sisteme de televiziune color, unele chiar au ajuns la producția de masă De exemplu, au fost create centre de televiziune și au fost produse televizoare care funcționau după un sistem în care se transmiteau pe rând trei imagini de culori primare: roșu, albastru și verde Au căzut pe trei kinescoape, care au creat trei imagini multicolore (roșu, albastru și verde), care au fost în cele din urmă combinate pe un ecran folosind un sistem de oglinzi, formând o imagine multicoloră Printre alte neajunsuri, o astfel de televiziune color a luat locul a trei centre de televiziune alb-negru din emisiune Sistemele actuale de televiziune color sunt compatibile Aceasta înseamnă că puteți viziona programe alb-negru pe un televizor color și color (alb-negru) pe un televizor alb-negru O imagine alb-negru este transmisă de la emițătorul TV, în spectrul căreia sunt introduse două semnale color de serviciu speciale (invizibile pentru privitor) Cu ajutorul lor, trei imagini originale sunt recreate pe televizor: roșu, albastru și verde În același timp, semnalul TV color din aer ocupă aceeași bandă de frecvență ca și semnalul alb-negru - aproximativ megaherți Este păcat că la un moment dat nu s-a putut conveni asupra unui standard pentru întreaga lume a semnalelor color, iar astăzi, din această cauză, există trei sisteme de televiziune color: sistemul NTSC (pronunțat: ente-essi) în SUA, Canada, Marea Britanie, Japonia, India și alte țări; Sistem PAL în Germania, Italia, Belgia și sistem SEKAM în Franța, Rusia și unele țări din Europa de Est Plierea a trei imagini monocrome a fost efectuată de mult timp în cinescopul însuși Ecranul său este acoperit din interior cu triple puncte de fosfor cu diferite culori strălucitoare: roșu, albastru, verde Există trei fascicule de electroni în kinescop, fiecare dintre ele este controlat de propriul semnal video (roșu, albastru sau verde) și își atinge doar fosforul (roșu, albastru, verde) datorită utilizării unei măști cu găuri minuscule sau o grilă de ghidare specială Este greu de imaginat că în urmă cu aproximativ trei sute de ani, peste tot în lume oamenii erau interesați de electricitate și încercau să învețe ceva despre ea despre zece, ei bine, poate douăzeci de oameni Astăzi există mii de astfel de oameni, poate chiar milioane Unii dintre ei lucrează în companii mari și în proiecte costisitoare (reactorul ITER va costa de miliarde de dolari) Cineva din biroul de proiectare al fabricii încearcă să reducă costul unei celule de combustibil comerciale Și cineva se gândește la ceva care nu este încă foarte clar, văzând în el începutul unei noi afaceri ȘTIINȚĂ, TEHNOLOGIE, TEHNOLOGIE: SARCINI PENTRU MâINE I VK - Reactorul de fuziune u - Reactor rapid cu neutroni - Centrale electrice spațiale, transmiterea energiei către pământ printr-un fascicul radio puternic - Complexe de parcuri eoliene puternice - Centrale solare cu concentrator de radiatii - Ciclul abur-gaz - Turbine cu gaz puternice - Arderea cărbunelui în pat fluidizat - Utilizarea căldurii la temperaturi scăzute - Utilizarea căldurii Pământului - Centrale mareomotrice - Parametrii aburului supercritic - Utilizarea integrată a cărbunelui - Linii de transport de rezervă și generatoare locale de urgență j* ȘI ZIUL DE MâINE - Acumulatoare de energie electrică pe P condensatoare de dimensiuni mici și capacitate foarte mare - Centrale electrice mici care utilizează energia râurilor mici vântul, radiația solară, valurile mării etc - Surse de alimentare ultra-mice pentru microelectronică - Surse de curent chimic care utilizează radiații radioactive slabe - Utilizarea unor cantități ultra-mici de energie "liberă" (mișcări haotice, "zgomot" sonor și termic, radiații electromagnetice de fond etc ) pentru alimentarea dispozitivelor electronice de microputere - Alimentarea sistemelor de tip "Smart Dust" sincronizator comutator tranzistor - - - - T' UL GRv GRg Generatoare ale secțiunii transversale GR în verticală (la z-orizontală R-roșu G-verde } B-albastru ECRAN PLAT: TOTUL ACEȘI, DAR COMPLET DIFERIT Principala caracteristică vizibilă de utilizator a televizoarelor moderne este un ecran plat mare Pentru un kinescop de televiziune era nevoie de un spațiu destul de mare, într-un televizor cu dimensiunea ecranului de - de centimetri, iar cutia avea cam aceeași adâncime Ecranele moderne sunt atârnate pe perete ca pe o imagine și conectate cu un fir subțire la o cutie mică a televizorului în sine Inginerii radio profesioniști sunt foarte conștienți de ce anume a făcut posibilă abandonarea fasciculului de electroni care circulă în jurul ecranului Pentru a face acest lucru, a fost necesar să introduceți un comutator de mare viteză ( ) în circuitul TV, adică, pe vremuri, să introduceți o nouă unitate cu sute de tuburi de vid Un comutator cu tranzistor de dimensiuni mici pentru un ecran plat ar fi putut fi construit în urmă cu treizeci de ani, dar o anumită întârziere în apariția ecranelor plate este de înțeles - au fost dezvoltate sisteme optice complet noi În ecranele plate, există, de exemplu, sisteme care utilizează cristale lichide (sistem LCD), împreună cu care funcționează polarizatoarele fasciculului de lumină și filtrele optice Se folosește dependența transparenței cristalelor lichide de tensiunea aplicată acestora, iar ele însele sunt situate între două foi subțiri de sticlă formând o placă de sticlă Ecranele cu surse de lumină cu plasmă sunt foarte populare În unele cazuri (sistem SED) ecranul plat este format din două plăci de sticlă așezate la o distanță mică și seamănă cu un cinescop Una dintre plăcile de sticlă este o sursă de electroni, pe a doua acești electroni creează pixeli luminoși (din engleză "picture village" - "image cell") Practic, toate sistemele TV cu ecran plat se dezvoltă puternic, iar activitatea serviciilor lor de publicitate reprezintă o alegere dificilă pentru telespectatori În același timp, nu merită să considerăm că așteptarea nesfârșită a ceva nou este rezonabilă Milioane de telespectatori urmăresc programe pe marele ecran de mulți ani și, cel mai probabil, le vor urmări încă mulți ani, deși deja au sosit modele noi și ceva mai avansate Toate aceste reamintiri nu ar trebui să creeze iluzia unei astfel de ușurință și simplitate Un televizor color este un sistem complex cu un număr mare de circuite electrice complexe care efectuează multe operații virtuoase asupra semnalelor electrice Acest reprezentant al electronicii fantastice moderne a devenit un dispozitiv de masă, accesibil și de încredere datorită multor ani de căutare persistentă a celor mai bune soluții tehnice și succesului tehnologiei, care a reușit, în în special, pentru a reduce nenumărate elemente ale circuitelor electrice ale unui televizor color în mai multe microcircuite Și inginerii, în același timp, merg mai departe, transformând imposibilul nu doar în realitate, ci într-o realitate care este în general accesibilă Folosind un cablu de ghidare a luminii de înaltă frecvență, linii de releu radio, sateliți repetitori, au creat o rețea mondială de televiziune gigantică, iar orice oraș mic unde televiziunea nu a ajuns deloc nu cu mult timp în urmă primește acum zeci de programe TV Echipamentul pentru recepționarea TV direct de la sateliți repetitori a devenit simplu și ieftin, cumpărați și urmăriți Și până de curând, doar centrele speciale de recepție cu antene parabole multimetru primeau semnale de la sateliți, iar prin centrele locale de televiziune transmiteau programele primite pentru telespectatorul mediu O altă noutate - un ecran plat a apărut în televizoare (P- ) Nu are un fascicul de electroni, care într-un kinescop de de ori pe secundă rulează în jurul tuturor jumătate de milion de puncte de fosfor, aprinzându-le la momentul potrivit pe fiecare dintre ele cu luminozitatea dorită (reamintim, există trei fascicule într-un televizor color și există , milioane din toate punctele de fosfor) Într-un ecran plat, fiecare punct de fosfor este activat separat, la momentul potrivit, prin comutatoare cu acțiune rapidă Volumul total al lucrării lor este de aproximativ de milioane de incluziuni fără erori și strict sincronizate pe secundă Abia recent tehnologia ecranelor luminoase și tehnologia digitală a reușit să plătească un preț atât de mare pentru acest detaliu interior plăcut - un ecran plat uriaș de TV O altă noutate prezentată telespectatorilor nu mai este , milioane, ci aproape milioane de puncte care formează o imagine color, adică claritatea ei semnificativ mai mare Așa se numește noul sistem: televiziune de înaltă definiție, HDTV sau, în engleză, HD, Deconectarea pe termen scurt a consumatorilor de la rețeaua electrică a orașului este rară, dar se întâmplă Poate avea consecințe tragice, de exemplu, în spitalele în care operațiunile sunt în desfășurare în acest moment și echipamentele care susțin viața pacientului nu mai funcționează În unele instalații deosebit de importante, în cazul unei astfel de opriri de urgență a rețelei, de obicei, generatoarele electrice mici cu propriile motoare pe benzină sau motoare diesel sunt pornite instantaneu și automat RADIO DE TRANSMITERE ȘI RECEPȚIE DE BUZUUNAR DEnumită "TELEFON CELULAR" Publicul larg a primit telefoane mobile relativ recent Este suficient să ne amintim că în a fost lansat primul dispozitiv produs în masă al companiei Motorola, lung de de centimetri și costând aproximativ mii de dolari În același timp, o mare coadă de cumpărători a așteptat luni de zile ocazia de a-l cumpăra După de ani, producția anuală de dispozitive celulare a depășit jumătate de miliard, iar din , peste , miliarde dintre acestea au fost produse anual Progresele în circuitele și electronica circuitelor integrate au făcut posibilă crearea unei capodopere într-un pachet miniatural care poate face zeci de lucruri utile diferite, inclusiv realizarea de fotografii cu înregistrarea imaginilor într-o memorie electrică compactă Dar, desigur, principala activitate a telefonului este comunicarea În interiorul aparatului se află un emițător radio foarte mic, care, în direcția ta (prin apăsarea anumitor butoane), cheamă abonatul de care ai nevoie și pentru aceasta emite un semnal în domeniul undelor foarte scurte - sau de centimetri lungime Acest semnal intră într-un receptor montat pe un catarg înalt de oțel (P- ) și apoi, de exemplu, prin cablu, ajunge la comutatorul principal al centralei telefonice locale Acolo, aparatele vor face conexiunile necesare, iar apelul dumneavoastră va fi transmis prin fir către un telefon fix sau un alt catarg înalt, unde un alt emițător va trimite un semnal de apel radio abonatului dumneavoastră El a venit- Am întâlnit acest semnal radio cu un receptor sensibil, care este disponibil în fiecare dispozitiv celular Puteți vorbi prin această linie de comunicație creată instantaneu folosind microfoanele și difuzoarele dispozitivelor dvs celulare și fără greș folosind site-urile terminale radio care vă oferă libertate de mișcare Recent, pe riscul și riscul meu, autorul a purtat câteva zeci de conversații informale cu proprietarii de telefoane mobile S-a dovedit că mai mult de jumătate dintre ei nu știu deloc că vorbesc pe canalul radio - operatorii de telefonie au venit cu un fel de telefon fără fire, dar care nu este treaba noastră Restul știu că radioul este cumva folosit în comunicațiile celulare, dar aproape nimeni nu ar putea explica cum se face acest lucru, chiar și în termeni generali Aceste conversații revin la un subiect care bântuie de mult - educația școlară De ce mai exact mergem la scoala? De ce petrec copiii sau ani în ea? Ce este, atunci când studiezi la școală, o necesitate pentru a învăța și ce nu este o necesitate? Există suficientă forță pentru toate dificultățile care sunt menționate acolo? De ce se acordă atât de puțin timp problemelor societății, problemelor umanității? Și de ce majoritatea absolvenților scot mai puțin, cu atât mai puțin, chiar și o mică parte din ceea ce vorbeau profesorii? Aceste întrebări au apărut în primul rând pentru ele însele, pentru planurile lor imediate Și, de asemenea, pentru cei care pronunță solemn cuvintele "Reforma școlară", neînțelegând adevăratul lor sens "înaltă definiție" - "înaltă definiție" Acest sistem deschide calea către un ecran lat mare cu o calitate foarte înaltă a imaginii, exact ca într-un film bun Există deja transmisii în acest standard și se vorbește serios despre introducerea sa pe scară largă, care, desigur, va necesita echipamente de transmisie și recepție complet noi Dar asta nu pare să oprească pe nimeni T- O nouă viață pentru sârmă de fier Chiar și în cele mai vechi timpuri, omul a învățat să-și ajute memoria, a inventat, așa cum spunem acum, dispozitive de stocare externe - picturi rupestre, hieroglifice, apoi scriere silabică, iar mai târziu cărți, desene, hărți geografice, fotografii, înregistrări de gramofon, filme O nouă eră a fost deschisă de dispozitivele de memorie electronică, acestea pot stoca aproape orice informație, o pot înregistra foarte compact și multe vă permit, de asemenea, să găsiți rapid și fără efort înregistrarea dorită Într-un computer personal pe un mic disc magnetic intern (hard disk, sau, altfel, hard disk, hard disk) în format digital! aproximativ de gigaocteți sunt deja stocați în formă, iar aceasta este de de mii de cărți groase, vor avea nevoie de un raft mai lung de un kilometru Și toate acestea pe un disc subțire cu un diametru de aproximativ centimetri Și mai departe, specificând numele, puteți extrage orice secțiune de care aveți nevoie din această matrice în câteva secunde Când scrieți și citiți informații, capul magnetic se mișcă în raport cu discul care se rotește cu o viteză atât de mare încât contactul lor este inacceptabil - capul se va încălzi instantaneu și va distruge discul Prin urmare, capul are un fel de aripi și, ca un avion, zboară deasupra lui la o înălțime de microni atunci când discul se rotește Înregistrarea magnetică a fost inventată cu mult timp în urmă și a fost efectuată inițial pe un fir de oțel subțire Ea a trecut pe lângă fanta din miezul inelar al capului magnetic, pe care, ca un electromagnet, a fost plasată o bobină (P- ) Un semnal de înregistrare a fost adus la bobină, un curent în schimbare a trecut prin ea, iar câmpul magnetic în schimbare, închizându-se în regiunea slotului prin fir, a creat magnetizare reziduală (P- ) în ea - o copie magnetică a electricității semnal înregistrat pe fir (sub forma magnetizării sale schimbătoare) La Viața există pe Pământ de miliarde de ani, lumea celor vii s-a obișnuit cu multe, s-a adaptat și este greu de tolerat schimbările condițiilor naturale S-a gândit mult timp la acest lucru, dar cercetări serioase au început acum de ani și au condus la o înțelegere profundă a schimbărilor din mediu, în special, a solurilor, a apelor și a atmosferei Odată cu apelurile entuziaștilor, au apărut legile de stat și sistemele de control, al căror scop este prevenirea schimbărilor care pot traumatiza viața pământească p Declanșați o ayae:aniya cu diodă logică (P- ) împarte frecvența inițială a cuarțului în numărul necesar de ori Decodorele în combinație cu logica diode pornesc segmentele dorite ale cifrei aprinse CEASUL ESTE FOARTE PRECIS SI INCREDIBIL DE IEFTIN Ceasurile de mână, așa cum sunt numite în comerț, au devenit aproape primul produs cu o cerere largă, în care au fost folosite circuitele integrate nou apărute Circuitele de ceas nu erau foarte complexe - câteva sute de tranzistoare și diode, mai ales în circuite simple de declanșare și decodor (doar câteva lanțuri de declanșare sunt prezentate simbolic în figuri) Principala parte activă a acestui ceas electronic ( ), ca mai târziu în majoritatea celorlalte, a fost un mic cristal de cuarț, în care propriile oscilații au fost menținute cu o frecvență foarte stabilă ( ) Această stabilitate a frecvenței a oferit primului ceas electronic o mare precizie a cronometrajului, de neatins pentru ceasurile mecanice ieftine încă produse, unde timpul era numărat prin vibrațiile "pendulelor" metalice Pentru ceasurile electronice, cel mai important avantaj al cuarțului este că este un piezocristal Adică, în timpul vibrațiilor mecanice ale cristalului, pe fețele sale apare o tensiune electrică alternativă la fel de stabilă aceeasi frecventa Această tensiune este aplicată lanțurilor de declanșare (P- ), care împart frecvența și produc semnale care afișează intervale de timp de o secundă, minut, oră, zi, iar în majoritatea modelelor, de asemenea, lună și an Conform acestor informații, semnalele sunt trimise prin decodoare către ecranul cu cristale lichide - pe acesta, de șapte linii scurte, este afișată ora curentă ( ) pentru fiecare cifră Într-un alt model de ceas ( ), un oscilator cu cristal cu un lanț de declanșare cu diviziune de frecvență produce semnale electrice cu doar o a doua durată Aceste semnale sunt trimise către un motor pas cu pas în miniatură, care, rotindu-se brusc, mișcă mâna a doua Tot restul încetinirii și crearea vitezei necesare de mișcare a minutelor și orelor sunt obținute folosind un set convențional de viteze Trebuie remarcat faptul că rotația este transmisă tuturor săgeților folosind un singur mecanism cu trei axe În ea, o axă subțire rotește mâna secundelor, un cilindru mai larg rotește mâna minutelor și un cilindru exterior rotește mâna orelor În reproducere, firul, deplasându-se pe lângă fantă, cu câmpul său magnetic în schimbare, a schimbat câmpul magnetic total care acoperă spirele bobinei și, prin urmare, a indus o fem în bobină - o copie electrică a înregistrării magnetice Astăzi, în casetofone, videorecordere, în dispozitivele de memorie magnetică de calculator, în principiu, se întâmplă același lucru Dar, desigur, firul a fost înlocuit cu un strat subțire de lac cu cea mai mică pulbere feromagnetică aplicată pe o peliculă sau un disc durabil În plus, electronica funcționează serios cu semnalul de citire Un bun exemplu sunt cardurile de plastic cu bandă feromagnetică Sunt utilizate extrem de pe scară largă pentru o varietate de scopuri - de la cheia unui apartament sau un permis de serviciu până la un document financiar După ce am avansat rapid cardul pe lângă capul de citire din unitatea de recepție, de obicei nu ne gândim la ce face electronicele în continuare Într-un bancomat, de exemplu, accesează instantaneu computerul central, verifică autenticitatea cardului, disponibilitatea banilor în cont, corectitudinea codului personal pe care l-ai introdus, află suma comandată de numerar, clarifică posibilitatea emitându-l, efectuează o serie de operațiuni de protecție care exclud erorile sau frauda și numai după aceea pornește actuatoarele Ei numără cu ascultare și îți scot bancnotele necesare și, de asemenea, tipăresc un cec cu un raport asupra operațiunii efectuate și o indicație a sumei rămase Acest mic exemplu este doar o reamintire a muncii gigantice invizibile lumii pe care electricitatea o face astăzi în mașinile electronice fără probleme T- Instrumente pentru pionieri Când admirăm realizările științei, uneori este util să ne amintim de tehnologia care i-a ajutat pe descoperitori Este imposibil de imaginat cum ar putea funcționa reactoarele nucleare fără mijloace electronice de control și management Și cum fără radioelectronica, fără radionavigație, comunicații, telecontrol, calcule greoaie în timp real, ar fi avut loc zboruri spațiale, mai ales precum aterizarea unui om pe Lună sau aterizarea automatelor pe Benera și Marte Ca să nu mai vorbim de faptul că de pe aceste planete am primit excelente reportaje de televiziune de la automatele spațiale Astăzi, aproape toate domeniile științei sunt înarmate cu tehnologie electronică - de la biologie la arheologie Electronica înmulțește forțele Încă de la începutul secolului trecut, turbinele cu abur au devenit motorul principal pentru rotirea rotorului generatoarelor electrice de la centralele termice În urmă cu câteva decenii, turbinele cu gaz au început să le vină în ajutor, al căror avantaj principal este o pornire rapidă cu creșterea consumului de energie electrică Acum, resturile de gaz care a fost evacuat în turbina sa sunt trimise în cuptorul unui cazan cu abur și, ca urmare, obțin o eficiență mai mare decât cea a fiecărei turbine separat R :R - kOhm R =R = kOm С:С = , - uF ms" VT -MP Aproape fiecare element al circuitului afectează frecvența multivibratorului Pentru a auzi sunetul circuitului, puteți porni difuzorul pentru a deschide circuitul la punctul a MULTIVIBRATORUL ESTE UN GENERATOR SIMPLU Pe vremuri, după ce a decis să se apuce de proiectarea radioamatorilor, viitorul inginer a început cu un receptor radio simplu sau foarte simplu În era tubului, trebuia să muncești din greu pentru a obține un rezultat la asamblarea unui receptor, dar recompensa era uriașă În cameră se auzea muzică, voci străine de neînțeles spuneau repede ceva, iar ultimele lor știri erau despre fapte mărețe Chiar și zgomotele și trosniturile descărcărilor de fulgere îndepărtate care au apărut la început au provocat bucurie - treaba este gata, receptorul funcționează și trebuie doar să schimbați setarea conturului pentru a intra în domeniul de difuzare Se pare că receptorul va fi întotdeauna cea mai bună modalitate de a se alătura radioului practic, dar în vremea noastră există circuite mai simple care ajută la alăturarea marii cauze Printre acestea se numără un multivibrator ( ) - un generator care poate fi destul de ușor ko și adună rapid, iar el, cel mai probabil, va cânta imediat cu o voce subțire, spunând că este pregătit pentru ceva util Desenul animat, așa cum este numit pe scurt, este primul pas către cel mai simplu instrument muzical După cum puteți vedea, în circuitul celui mai simplu multivibrator există doar tranzistoare, colectorul fiecăruia (circuit de ieșire) este conectat la baza (circuitul de intrare) a vecinului Datorită acestei conexiuni, tranzistoarele se deschid și se închid alternativ reciproc, în timp ce un curent schimbător curge în circuitul colector al fiecăruia În funcție de detaliile circuitului, modificările curentului pot varia de la cele mai joase frecvențe audio până la frecvențe radio foarte înalte și, prin urmare, inaudibile În figură (textul din cadrul albastru de sus) sunt indicate rezistențele rezistențelor și capacitatea condensatoarelor, la care frecvența va fi în regiunea de de herți, o puteți modifica selectând detaliile circuitului În locul tranzistorilor enumerați în listă, puteți folosi oricare alții de aproximativ aceeași putere cercetători și adesea vă permite să aflați ceea ce nu ați fi putut afla fără el Un exemplu sunt acceleratoarele de particule nucleare, dispozitivele electronice gigantice sau cu protoni Marele accelerator din Hamburg DESI (recent a fost campion mondial, dar astăzi este deja un instrument obișnuit, unul dintre mai multe) este amplasat în sălile de echipamente subterane și în tunelul inel Inelul este foarte mare, diametrul său este de kilometri, adică lungimea inelului este mai mare de kilometri Prin el trec două camere inelare de vid - două țevi metalice cu diametrul de câțiva centimetri, într-una este accelerat un fascicul de electroni, în cealaltă, un fascicul de protoni este accelerat în direcția opusă Electromagneții supraconductori, aflați de-a lungul inelului, comprimă fasciculele de particule la zecimi de milimetru, le mențin în centrul camerei și, în același timp, se abat ușor de la o linie dreaptă, formând o traiectorie inelară Accelerează particulele câmpului electromagnetic extern și frecvența postului acestuia creștere spumoasă - în camera de protoni până la megaherți și în camera electronică până la Ca rezultat, într-un ciclu de accelerare de de minute, particulele câștigă viteză aproape de lumină și o cantitate foarte mare de energie La momentul potrivit și la locul potrivit, fasciculele de particule care se apropie sunt deviate de un câmp magnetic, îndreptându-le unele către altele Particulele se ciocnesc, creând produsul principal al întregii operațiuni - un număr mare de fragmente - particule născute după ciocnire, din mers Acum intră în joc o altă unitate importantă a complexului accelerator, detectorul, care trebuie să detecteze noi particule care s-au născut și să obțină primele informații despre ele După ce a asociat cuvântul "detector" cu o diodă semiconductoare miniaturală, este greu de imaginat că detectorul acceleratorului DESY este o structură cu o clădire cu trei etaje Acesta este, de asemenea, un fel de dispozitiv electronic, dimensiunile sale sunt de x x metri și cântărește de mii de tone, peste de avioane mari Particulele produse de ciocnirea fasciculelor cad la rândul lor în două camere mari cilindrice ale detectorului, una umplută cu gaz, cealaltă cu lichid Zeci de mii de fire subțiri sunt întinse de-a lungul camerelor, fiecărei perechi se aplică tensiune Sarcina principală a detectorului este să nu rateze nimic, metoda principală este înregistrarea impulsurilor de curent, acestea apar atunci când o particulă sare între fire, ionizând un gaz sau un lichid Câmpul puternic al unui electromagnet supraconductor mare (sistemul său de răcire conține tone de heliu lichid) deviază particulele, traiectoria acestora poate fi calculată știind prin care fire a zburat particula După ce au colectat și procesat toate aceste informații uriașe, ei încearcă să-și imagineze detaliile ciocnirii particulelor și evenimentelor ulterioare, pentru a obține noi informații despre structura profundă a materiei Deci, la acceleratorul DESY, ipoteza teoreticienilor despre natura unificată a interacțiunilor electromagnetice și slabe (T- ) a fost confirmată Chiar dacă crearea unui reactor cu hidrogen este finalizată cu succes, probabil că va mai dura o jumătate de secol pentru a schimba întregul sistem energetic mondial Deci, mai este un drum lung de parcurs cu combustibilul actual și merită să luați în considerare cum să faceți aceste interacțiuni mai utile De exemplu, nu s-a făcut totul pentru a obține combustibil lichid și gaz din cărbune Pentru arderea cărbunelui în pat fluidizat - în fluxuri de aer Și pentru a extrage produse chimice valoroase și blocuri de construcție din cărbune VC T r c " * Pete afară * Declanșatorul poate fi element/L de RAM, amintindu-ne sau O U X am resetat =< și vyv [resetare Lanțul de declanșare poate împărți numărul de impulsuri de intrare la , la , la , la , la , la și așa mai departe Chh IVH CHI° tg]-^ Fr] - - * ІІІІІІІІІІІІІІІ! J IIIIIISH TRIGGER ESTE UN LUCRĂTOR PARTICULAR ÎN AUTOMATIZARE ȘI ECHIPAMENTE CALCULATOARE În aparență, circuitele de declanșare și multivibrator (P- ) sunt foarte asemănătoare - aceleași două tranzistoare, aceeași conexiune a circuitului de ieșire (colector) cu circuitul de intrare (bază) al tranzistorului adiacent ( ) Cu toate acestea, este imediat clar că aceste circuite, în special conexiunea intertranzistorului din ele, sunt vizibil diferite și, prin urmare, declanșatorul funcționează într-un mod complet diferit decât un multivibrator Nu își schimbă în mod independent și continuu modul, creând un curent în schimbare continuă în circuitul colectorului Declanșatorul poate fi într-una dintre stările stabile de ani de zile, de exemplu, în care tranzistorul Tx este deschis și trece curent, iar tranzistorul G este închis și nu trece curent Declanșatorul își va schimba starea în a doua posibilă când T este deschis și închis, doar sub acțiunea unui semnal extern care a venit la el, sub acțiunea unui impuls de intrare t/BX Prin urmare, una dintre profesiile căutate sii trigger - împarte numărul de impulsuri de intrare (/in cu Și mai multe declanșatoare conectate în serie pot împărți frecvența semnalului de intrare cu , , , , și așa mai departe ( ) O altă profesie extrem de comună a unui declanșator este aceea că servește ca element de memorie ( ) În acest caz, o poziție a declanșatorului înseamnă cod binar, iar a doua înseamnă Dacă un număr binar de opt cifre este trimis la declanșatoare setate la (acest lucru se întâmplă întotdeauna după comanda "resetare"), atunci firul purtând va transfera declanșatorul într-o altă stare, iar firul care poartă va lăsa totul neschimbat - blocul de declanșare își va aminti numărul de opt cifre primit A fost elaborată procedura de citire a informațiilor înregistrate, inclusiv cu restaurarea, dacă este cazul, a evidenței existente Milioane de declanșatori pot fi găsite într-un computer, ele sunt folosite în milioane de copii în mașinile electronice Secolul trecut a adus omenirii mari descoperiri științifice: energie atomică, plimbări în spațiu, o lume întreagă de materiale noi, descifrarea codului genetic, antibiotice În toate acestea, desigur, mai presus de toate, talentul și perseverența armatei de cercetători Dar și perfecțiunea armelor lor - facilități și instrumente de cercetare, în mare parte electronice T- O profesie specială este asistentul unui medic Gândindu-ne la semnificația practică a electronicii, nu ne putem abține să nu ne amintim de medicina, acesta este un subiect special: după cum știți, măsura tuturor este omul Gândiți-vă câte necazuri a avertizat un simplu înregistrator al unui semnal electric analogic care apare atunci când mușchiul inimii se contractă și al cărui grafic înregistrat se numește cardiogramă Și câte tragedii ireparabile au fost oprite de echipamentul care ajută la efectuarea operațiilor radicale asupra inimii și vaselor de sânge Cu puțin peste o sută de ani în urmă, în același an cu inventarea radioului, a fost creat un dispozitiv de electrovacuum, tubul cu raze X În ea, electronii accelerați de înaltă tensiune în timpul decelerației bruște emit raze X, prin natura lor, după cum sa dovedit, unde electromagnetice foarte scurte, sunt de sute, mii și milioane de ori mai scurte decât undele luminoase Razele X, pătrunzând prin țesuturi, au făcut o adevărată revoluție în medicină - au permis să se uite în interiorul corpului Timp de multe decenii, razele X au fost de neegalat și doar relativ recent, datorită realizărilor electronice, au început să apară și alte metode de astfel de viziune internă Acestea includ dispozitive de examinare cu ultrasunete (ultrasunete), cum ar fi localizatoare cu ultrasunete Un alt sistem de vedere internă este un endoscop, o variantă a televiziunii prin cablu, unde un cablu subțire cu o cameră video la capăt este introdus în corp printr-o mică incizie sau altfel Uneori, endoscopul este combinat cu un instrument chirurgical și, sub control vizual direct, se efectuează operații chirurgicale, care în ultima perioadă au fost destul de complicate Moștenitorul direct, ca să spunem așa, al razelor X este un tomograf cu raze X; cu ajutorul tehnologiei computerizate, el a ocolit cu mult progenitorii Mai multe chirii sunt introduse digital în computer Această idee frumoasă a fost exprimată de Faraday: pentru a obține inducția electromagnetică, se poate mișca nu un fir, ci un gaz ionizat Când trece printr-un câmp magnetic, în el este indusă o fem, ca într-un conductor, și vom primi energie electrică Un astfel de generator MHD (magnetohidrodinamic) a fost studiat mult timp, iar în a fost construit la una dintre centralele electrice de la Moscova cu o capacitate de MW Cercetările asupra acesteia apropie ideea de tehnologia viitorului Decodorul recunoaște codul (adresa) introdus în el și realizează conexiunea necesară a unei celule de memorie date, | în care puteţi scrie acum informaţiile necesare sau citiţi cele înregistrate DECODOR ABSOLUT NECESAR SI NU FOARTE CUNOSCUT Acest dispozitiv, care funcționează și cu numere binare și alte coduri binare, este deja puțin cunoscut publicului larg Este cu adevărat necesară o astfel de cunoștință? Aceasta este o întrebare importantă, care a fost menționată doar pe scurt la sfârșitul legendei la imaginea P- despre telefonul mobil, iar răspunsul la care nu este încă reflectat în legi În așteptarea deciziilor de importanță globală, să spunem câteva cuvinte despre decodor (decodor) în sine Chiar și numai cunoașterea acestui cuvânt și cele mai simple operații încredințate decodorului vor facilita cu adevărat cunoașterea cu structura lumii noastre Astăzi, decodoarele sunt o mare știință și teorii serioase dedicate operațiilor cu diverse coduri În același timp, în automatele și calculatoarele electronice, decodoarele efectuează multe astfel de operațiuni, care pot fi explicate cu exemple simple Imaginați-vă că pe o navă spațială, ca urmare a calculelor la intrarea decodorului ( ) sub formă de impulsuri electrice și pauze ale tensiunii de intrare t/BX, a apărut unul dintre cele patru semnale de control - , , sau Fiecare dintre aceste semnale ar trebui să aibă ca rezultat la unele acțiuni importante, cum ar fi pornirea unui mic motor cu reacție, rotirea antenei de recepție la stânga sau la dreapta și rotirea rețelei solare Decodorul determină care dintre cele patru semnale a ajuns prin tensiunea de intrare t / BX, circuitul său distinge ușor și fiabil între combinațiile , , și În funcție de semnalul primit, decodorul închide unul dintre cele patru fire de ieșire și aplică tensiunea C/BIX unității dorite Decodorul rezolvă mii de astfel de sarcini în fiecare minut într-un computer, recunoscând, de exemplu, celula de memorie dorită după adresă și scriind în ea informațiile specificate ( ) Sau, din nou, la adresa prin determinarea celulei de memorie și citirea informațiilor din aceasta Cu ajutorul decodoarelor, comenzile de control și elementele programelor noi sunt trimise în locurile potrivite O gamă largă de sarcini pentru care este utilizat decodorul este indicată, în special, de numeroase articole despre acesta din literatura populară Cum ar fi, de exemplu, "Spatial Sound Decoder", "Binary to Seven-Segment Conversion", "Password Crackers", "K-Code to Kp-Charge", "Text Decoder" și multe altele Imagini genetice luate din unghiuri diferite, aparatul calculează și afișează pe afișaj o "secțiune" detaliată a zonei observate Un tomograf nu este un dispozitiv, este o metodă și, dacă doriți, o strategie Deja acum, după ce au înlocuit razele X în tomograf cu rezonanță magnetică nucleară (RMN este un proces cuantic subtil care vă permite să evaluați compoziția unei substanțe), se obține o "tăiere" care indică abateri anterior evazive în structura țesuturilor T- Pași tăcuți de minute Ceasurile electronice de mână sunt unul dintre cele mai ieftine dispozitive electronice, spun ei, angrosiştii le vând deja la greutate cu aproape un dolar pe kilogram Dar, în același timp, acest dispozitiv nu este atât de simplu, are sute de tranzistoare și diode, frecvența ceasului este înfrântă de un oscilator cu cuarț foarte stabil și eroarea este de obicei nu mai mult de mici fracțiuni de secundă pe zi Generatorul produce o frecvență relativ ridicată, urmată de un divizor de frecvență sub forma unui lanț lung de declanșatoare, pe una dintre ieșirile sale apar impulsuri de curent secunde, apoi impulsuri mai rare de minute și oră și apoi semnale de comutare pentru calendar În cele din urmă, ceasul are un bloc pentru setarea orei și datei dorite și, bineînțeles, un ecran cu cristale lichide cu comutator tranzistor pentru segmente digitale Există un ceas electronic cu săgeți și un motor pas cu pas în miniatură, îi sunt furnizate impulsuri secunde, iar angrenajele încetinesc și mai mult minutele și orele Astăzi, un ceas electronic este probabil cel mai obișnuit reprezentant al electronicii, amintind în același timp că poate face un lucru foarte important - să numere timpul T- Principala activitate a electronicii și instrumentul său principal Întrebarea "Pe cine iubești mai mult: tata sau mama?" - de fapt, o întrebare interzisă, mai bine spus, nepotrivită De ce este "mai mult" urmat de "mai puțin"? De ce este această competiție? În același mod, pare inadecvat, cred, să întreb ce domeniu al electronicii este cel mai important - toți fac multe pentru oameni Și totuși Și totuși, pe frontul larg al tehnologiei electronice, ar trebui evidențiată o direcție - acestea sunt computerele Astăzi, se pare că computerul poate fi numit principala mașină electronică, cel puțin din punct de vedere al dinamismului, al interesului de masă față de el, în ceea ce privește modul în care ne schimbă viața, cum crește dramatic eficiența oricărei afaceri în care se află implicat Amintiți-vă: în câțiva ani a schimbat operațiunile bancare și de depozitare, contabilitate, multe domenii de design, cercetare științifică Cu miliarde de ani înainte de om, natura și-a creat propriile centrale solare Milioane de ani de evoluție au fixat lanțurile fotosintezei: folosind energia luminii solare, au creat molecule, care apoi au dat energia stocată plantelor În vremea noastră de creștere a prețului petrolului, s-a dovedit a fi profitabil și inofensiv să obținem alcooli care stochează energie din anumite plante și să-i adăugați puțin câte puțin (până la - %) la benzină Aceasta este o măsură temporară utilă până la dezvoltarea de noi surse de energie VC O Qj-cu o sau- °H- sau - Cj - despre și eu o O SAU q SAU G si si nu n - NU - Elemente logice "ȘI", "SAU" și "NU", acțiune care sunt vizibile clar pe diagramele întrerupătoarelor, pot fi asamblate din relee, tuburi vid, tranzistoare și diode ELEMENTELE LOGICE SUNT DETALII ALE MAȘINILOR DE GÂNDIRE Cu mult timp în urmă, gândindu-se la structura lumii, filozofii antici au început să se gândească la capacitatea unei persoane de a gândi logic În ultimele milenii, mai ales în ultimii ani, gândirea la o persoană care gândește a dat naștere unor teorii coerente, care, în special, încearcă să găsească o descriere matematică clară a ceea ce numim logică În plus, foarte recent au apărut mașini de comandă electrice care pot realiza ceea ce anterior era considerat monopolul unei persoane care gândește Asemenea mașini au adesea, așa cum sunt numite, elemente logice, deși se pare că nimeni nu a arătat încă că există exact aceleași elemente în materia vie implicată în gândirea logică Figura prezintă cele trei tipuri principale de elemente logice utilizate în electricitate planuri de tron Aparent, toți și-au primit numele de "elemente logice", deoarece acțiunile lor amintesc foarte mult de operațiunile pe care le efectuează o persoană care gândește logic Primul element logic ( ) se numește circuit SAU - funcționează și produce un impuls la ieșire dacă semnalul de intrare (impuls de curent) este aplicat la oricare dintre intrări - la prima intrare, sau la a doua, sau la ambele deodată Al doilea element logic ( ) se numește circuit și funcționează numai dacă semnalele de intrare sunt aplicate simultan ambelor intrări, atât prima cât și cea de-a doua În cele din urmă, al treilea element logic ( ) se numește circuitul NOT (uneori ei scriu circuitul NO) -, după cum se spune, face opusul, iar când există un semnal la intrarea sa, nu există semnal la ieșire , iar când semnalul dispare la intrarea circuitului, la ieșire apare el O O cercetare, managementul producției, transport, aprovizionare, comerț - lista este lungă A gândi și a vorbi despre computerele personale se referă în principal la programe, iar acest lucru este de înțeles În multe feluri, programul sau, după cum se spune, software-ul (tradus ca "soft", adică o componentă ușor de schimbat), determină ce poți obține de la mașina ta Despre "hardware", adică despre electronica computerelor, ele sunt rar amintite Este păcat, fiecare utilizator ar trebui să știe despre asta într-o oarecare măsură, ar trebui să înțeleagă ce și cum face Acest lucru nu este doar corect, ci și extrem de util - înțelegerea esenței problemei creează întotdeauna un sentiment special de calm, încredere Această scurtă notă nu poate înlocui, desigur, un manual, dar câteva fapte și cifre vă vor ajuta, dacă nu să înțelegeți, atunci să simțiți scara și nivelul circuitelor electronice ale unui computer personal Și rețineți - computerul este izbitor prin claritatea și eficiența sa, în ciuda complexității și varietății operațiunilor efectuate, pentru un număr mare de ele, ceea ce este necesar chiar și pentru pur și simplu mutarea cursorului sau ștergerea unei litere Și în ciuda faptului că totul latră într-un ritm frenetic - milioane de acțiuni pe secundă Doar apăsați o tastă, iar computerul dvs imediat, indiferent de ce comandați, efectuează instantaneu și fără îndoială sarcina, după ce a efectuat, probabil, multe mii de operațiuni invizibile, clar planificate și transferuri de semnal Sunt două observații foarte importante de făcut Primul Microprocesorul a fost găsit de mult timp nu numai în computere Versiunile simple, în special, pe patru biți ale microprocesorului funcționează într-un lift, motor de mașină sau cameră și, efectuând în mod independent zeci de operațiuni de control, eliberează o persoană de acțiunile și gândurile de rutină Unele aparate ieftine, un dispozitiv și chiar o jucărie pentru copii cu microprocesor sunt un lucru obișnuit astăzi Al doilea În ciuda progresului de tip avalanșă al circuitelor electronice, nu am vedea nici computere personale, nici televizoare color la prețuri accesibile, telefoane mobile sau camere video, dacă nu ar fi realizările pur și simplu fantastice ale tehnologilor, puțin cunoscute publicului larg T- Suma tehnologiei a făcut din electronică Electronică Progresul tehnologiei este resimțit mai ales bine de cei care au văzut producția de televizoare sau receptoare în urmă cu - de ani cu ochii lor Placa de circuit principal s-a deplasat încet de-a lungul benzii unui transportor foarte lung, iar fetele drăguțe în haine albe care stăteau una lângă alta de-a lungul întregii benzi au "umplut" treptat cu detalii Rând pe rând, au așezat panouri de lămpi de contact, rezistențe multicolore și condensatoare pe această placă, au așezat bucăți de sârmă de montare și au făcut conexiunile necesare cu un mic fier de lipit, lăsând de fiecare dată o ruptură argintie de lipit pe placă Încercați să vă imaginați cum ar arăta și, cel mai important, cât ar costa o astfel de producție Electricitatea fără zgomot și funingine ne luminează casele și străzile orașului, transformă noaptea în zi Pe lângă becurile incandescente convenționale, sunt produse și alte convertoare mai avansate ale energiei electrice de la rețea în lumină Acestea sunt tuburi (lămpi) de lumină naturală, în ele se creează o radiație invizibilă, ceea ce face ca vopseaua specială care acoperă tubul din interior să strălucească puternic Acestea sunt LED-uri care, trecând curent în direcția înainte, creează o strălucire strălucitoare în joncțiunea ri R Un nod asamblat din patru elemente logice poate obține cu ușurință rezultatul adunării numerelor binare + = + = + = și, în final, + = , unde se realizează o operație atât de complexă ca transferul unuia la următoarea descărcare ADDER ESTE UN EXEMPLU DE ELECTRONICĂ RĂȚIONARE În mașinile sau computerele complexe de control electronic, există o mulțime de elemente logice diferite care, în grupuri mici și mari, sau combinate cu alte elemente, cum ar fi declanșatoarele, efectuează operații destul de complexe Deci, de exemplu, circuitul cu patru logice prezentat în figură, care este de obicei numit sumator, adaugă numerele binare + , + , + și + Primele trei operații sunt destul de simple ( + \u d , + = și + = ), pentru toate trei ar fi suficient să existe un element logic - un circuit SAU Dar a patra operație ( + = ) nu este o sarcină ușoară Deoarece în sistemul de numărare binar + = , adică trebuie să obțineți în cifra principală și să transferați unitatea la următoarea cifră Acum vom vedea cum sunt rezolvate aceste patru sarcini În primul rând, observăm cum, în timpul primelor trei operații, elementul logic ILI, după ce a primit zerouri și unu pe cele două intrări ale sale, se va executa toate operațiunile necesare și vom obține trei rezultate corecte la ieșire Vă rugăm să rețineți că în schema noastră, rezultatul nu este obținut din acest element OR, ci dintr-un element suplimentar AND, căruia OR îi trece rezultatele - în prima operație , în a doua, a treia și a patra Dar elementul primit de la SAU nu este suficient Pentru ca un element să producă necesar în al doilea și al treilea caz, trebuie să primească pentru ambele intrări Al doilea necesar element AND} va primi de la elementul NOT, care primește de la elementul AND și dă , care ajunge la a doua intrare Yr intrare Ikh, din cauza căreia nu poate funcționa și dă , ceea ce este necesar în acest caz pentru bitul principal În același timp, , direcționat către intrarea elementului NOT, se va ramifica de-a lungul unui fir separat și va cădea în bitul adiacent - rezultatul + = va apărea la ieșirea blocului de patru elemente logice o mulțime de computere personale, fiecare dintre ele având de fapt sute de milioane și chiar miliarde de detalii Prima lovitură adusă asamblarii manuale intensive a circuitelor electronice a fost dată de plăcile de circuite imprimate - pe ele toate circuitele de conectare, toate sutele de fire individuale au fost formate sub formă de benzi de folie subțire de cupru și au fost formate imediat, într-un singur proces tehnologic numit fotolitografie În acest nume, cuvântul grecesc "litho" (tradus ca "piatră") amintește că ideea a venit de la tipografi, care au folosit plăci de imprimare pe piatră pentru a reproduce imagini în urmă cu două sute de ani În , adică la aproximativ ani de la nașterea tranzistorului, a fost făcută următoarea, poate cea mai importantă descoperire tehnologică Prin metode de fotolitografie și de introducere a impurităților din ha Într-un singur cristal semiconductor, s-au format simultan patru tranzistori într-un singur cristal semiconductor, s-au aplicat liniile de conectare necesare și, după cum se spune, cu o lovitură au primit o unitate electronică - primul circuit integrat cu patru tranzistori complet terminat, primul cip În cristal s-au format și rezistențe și condensatoare, rolul acestuia din urmă a fost preluat de joncțiunea ri, căreia i s-a aplicat o tensiune inversă Tehnologia circuitelor integrate a avansat rapid și, în scurt timp, a eliminat practic principalele elemente discrete din echipament - tranzistoare individuale, rezistențe, condensatoare La câțiva ani de la crearea primului cip, circuitele integrate cu zeci și sute de elemente erau deja produse în serie, astăzi un cristal cu milioane de piese de circuit a devenit obișnuit și, apropo, destul de ieftin În plus, aceste capodopere sunt produse automat, fără atingerea unei mâini umane - câteva zeci de circuite integrate sunt formate simultan pe o placă mare de siliciu, apoi sunt verificate cu atenție, de asemenea, desigur, automat și, în cele din urmă, sunt tăiate în cristale individuale Aici este oportun să amintim o altă mare realizare a tehnologilor și a constructorilor de mașini, complet invizibilă pentru lume O unitate electronică complexă este deja asamblată de mașini automate - ei înșiși pun piese pe o placă de circuit imprimat cu o precizie foarte mare, efectuează imediat toate lipirile, verifică cu atenție produsul finit Noile tehnologii, precum și progresul costisitor al fotolitografiei, au făcut posibilă creșterea numărului de elemente dintr-un cristal A început cu piese de dimensiuni milimetrice, apoi tehnologia a depășit granița micronului, iar în companiile de top produceau deja procesoare, unde piesele de tranzistor aveau o dimensiune de , microni, adică de nanometri Pentru ca un astfel de detaliu să devină dimensiunea unui cap de ac, acesta trebuie mărit cu un factor de , cu o astfel de creștere a știftului în sine Gândindu-ne la electricitate și electronică, nu se poate să nu se gândească la instrumentele sensibile și la dispozitivele electronice mari de control din sistemul național de apărare Sarcina lor este de a detecta pericolul din timp și de a activa mijloacele de protecție, dacă este cazul, afișând evenimentele în detaliu pentru operatori și conducerea militară Se poate considera că dispozitivele de avertizare și control pentru instalațiile de apărare sunt o componentă importantă a protecției lumii de un război major capul se va transforma într-o casă cu două etaje Trei ani mai târziu, tehnologii au redus dimensiunea tranzistorului din microcircuit la de nanometri, după alți trei ani - la de nanometri, iar acum microcircuite cu o dimensiune a părții de de nanometri sunt produse pe scară largă și se construiesc noi fabrici care vor face microcircuite cu tranzistoare de de nanometri Dacă creșteți un astfel de tranzistor la dimensiunea unui cap de ac și îl creșteți cu aceeași cantitate, atunci capul de ac se va transforma într-o clădire de de etaje Reducerea dimensiunii pieselor dintr-un cip are un alt scop, în unele cazuri foarte important, - timpul de răspuns al dispozitivelor semiconductoare este redus, adică computerul rulează mai repede Apropo, acest lucru se reflectă într-una dintre principalele caracteristici ale procesorului - frecvența de ceas Cu zece ani în urmă lucrau cele mai bune procesoare Hidrogenul ar putea fi o sursă excelentă de energie pentru mașinile electrice și există câteva memento-uri în această figură și următoarea O formulă chimică simplă amintește că hidrogenul molecular H , atunci când este ars (combinat cu oxigenul O ), eliberează de aproape ori mai multă energie decât benzina Hidrogenul atomic H este de , ori mai eficient Avem mult hidrogen Arderea hidrogenului nu poluează atmosfera, restul procesului este apă pură În mai , după un zbor de două zile din Europa în America, dirijabilul Z- plin cu hidrogen a explodat în timpul aterizării Această tragedie a fost începutul neîncrederii societății în hidrogen, fricii de explozii și incendii și interzicerea utilizării acestuia Dar totuși, astăzi avem tehnologii dovedite și multe sisteme de hidrogen fiabile - de la o stație de alimentare până la rachete, avioane și mașini Problema este alta - hidrogenul este încă de câteva ori mai scump decât benzina cu o frecvență de ceas de până la MHz (megaherți), astăzi depășește gigaherți și uneori chiar Aceasta, aparent, nu este limita Tehnologia a schimbat calitatea altor dispozitive, făcându-le adesea mai ieftine, mai accesibile De exemplu, a apărut o imprimantă, în care o imagine color este creată de picături microscopice de cerneală, acestea sunt arse la momentul potrivit și la locul potrivit (precizia lovirii - microni) de un lanț de pompe termice sau piezoelectrice, din nou microscopice Tehnologia a făcut dintr-un produs de masă un dispozitiv fizic atât de complex precum o diodă laser cu o heterostructură, în care se modifică nu numai tipul de conductivitate a microcristalului (zona p, zona u), ci și natura sa fizică Aproape peste tot, una dintre principalele sarcini tehnologice este miniaturizarea și, în viitor, chiar trecerea la nivel molecular Deci este foarte posibil ca cercul să se închidă, iar tehnologia electronică să ajungă la capodopere moleculare ale sistemelor informaționale ale naturii vii CAPITOLUL Inginerii concurează în ingeniozitate, firmele concurează pe piață și, ca urmare, industria oferă în mod continuu noutăți și inovații electrice Apariția unei noi mașini nu este un proces rapid, trebuie gândită și gândită, proiectată prin lansarea de albume de desene, prototipuri testate și aprobate de numeroase comisii de control Și unele inovații viitoare sunt încă în stadiul de cercetare și dezvoltare științifică, ele, aparent, vor prinde viață (dacă vor veni) nu foarte curând, ca să spunem așa, poimâine Dar, în același timp, abordări fundamental noi ale sarcinilor vitale vor fi aduse în inginerie electrică și energie, pe care umanitatea va trebui cu siguranță să le rezolve, poate în deceniile următoare T- Strategia Dragonfly: Nu vă gândiți prea mult la viitor, când apar probleme, ne vom gândi la ceva A trăi, știe toată lumea, se poate altfel Puteți petrece timpul vesel și nepăsător, fără să vă gândiți la ziua de mâine, această strategie a fost prezentată de mai multe ori în ficțiune, amintiți-vă, de exemplu, de Libelula și fabula furnicilor Poți trăi altfel, să te sacrifici complet astăzi, să dai toate gândurile tale, toată puterea pentru a te pregăti pentru necunoscutele viitorului La scară mică, în viața unui individ, a unei familii, astfel de extreme sunt rareori văzute, cu excepția faptului că Plyushkin cu biscuiții ascunși pentru o zi ploioasă îi vine în minte Dar întreaga umanitate în ansamblu, absorbită de frământările actuale, încearcă adesea să nu se gândească la viitor Priviți cât de ușor cheltuim cărbunele, petrolul și gazul, înveselindu-ne cu porțiuni de optimism: "Oamenii de știință sunt siguri că încă mai este mult petrol în adâncuri, va fi suficient pentru de ani Sau poate Sau chiar până la Ura! Nu se poate spune că din punct de vedere energetic, omenirea se comportă complet neglijent Se face ceva, deși mulți experți consideră că acest lucru nu este suficient, că mașina civilizației mondiale se poate opri înainte de a ajunge la următoarea benzinărie Și mulți profesioniști Dimpotrivă, sionalii sunt optimiști, constată că căutarea de noi surse de energie la scară largă se desfășoară în mai multe domenii promițătoare, aproape toate au rezultate încurajatoare, iar pe alocuri realizări practice reale Consumatorul mediu de energie dorește cu siguranță să fie un optimist și, prin urmare, este probabil interesant pentru el să arunce o privire asupra acestor noi direcții promițătoare și cât de departe au avansat deja T- Electricitate gratuită din lumina liberă Posibilitățile de energie solară sunt definite de o cifră, are propriul nume - constanta solară și este de aproximativ , kW / m Aceasta înseamnă că se generează , kilowați de căldură solară pentru fiecare metru pătrat din apropierea Pământului, de exemplu, pe metru pătrat al rețelei solare a unei nave spațiale Mai puțin vine pe Pământ prin atmosferă, în țările fierbinți, probabil aproximativ un kilowatt, adică dintr-o suprafață relativ mică, pe kilometru pătrat, poți obține o recoltă bună de energie la prânz Este imposibil să nu faci câteva adaosuri de răcire Soarele strălucește mult mai slab dimineața și spre sfârșitul zilei, iar noaptea lumina lui nu cade deloc pe teritoriul ales Cu toate acestea, electricitatea solară este deja folosită la scară mică, ca să nu mai vorbim de faptul că alimentează calculatoare și radio-uri mici, stații de releu radio, mici pompe de apă în pășuni îndepărtate și nave spațiale pe orbită Există și centrale solare experimentale fără fotocelule - câteva zeci de oglinzi direcționează razele soarelui către un cazan mic de abur, aburul, ca de obicei, rotește turbina și antrenează generatorul electric Efortul uman imens, atenția și timpul economisesc milioane de circuite electronice complexe și foarte simple (cinci până la zece părți) care controlează diferite procese, cum ar fi mișcarea lamelor ștergătoarelor de parbriz Recent, MPU - controlul cu microprocesor - a fost utilizat pe scară largă pentru aceasta Baza sa este un microprocesor bloc de computer foarte simplificat, realizat sub forma unui circuit integrat, care controlează diferite dispozitive - de la o turbină la o păpușă VC Industria mare de energie nu refuză nici căldura solară gratuită, proiecte mai degrabă îndrăznețe apar în literatură, iată unul dintre ele Baterii solare uriașe sunt lansate într-o orbită staționară apropiată de Pământ, iar transmițătoare puternice, folosind antene foarte direcționale, trimit electricitatea colectată de acestea către Pământ sub forma unui fascicul de unde radio cu microunde Și iată un alt proiect O parte a centralei este plasată pe un balon, este ridicată deasupra norilor, iar energia colectată este transformată în abur supraîncălzit și trimisă printr-o conductă la o turbină cu abur, care stă pe sol și rotește rotorul unui generator electric Astfel de proiecte fantastice, desigur, primesc imediat critici serioase, dar experiența ne învață că nu este nevoie să vă grăbiți cu previziuni negative T- Energia nucleară - de la concurenți la concurenți În orice sursă de energie, dacă te uiți la ea, aceleași mașini funcționează pentru noi - atomi și molecule Mulți dintre ei și-au primit rezervele de energie cu foarte mult timp în urmă și acum, în diferite procese fizice, le transferă unul altuia și ni le dăruiesc În același timp, atomii și moleculele lucrează în două moduri diferite - eliberează energie stocată fie în învelișul lor de electroni, fie în nucleele lor atomice În primul caz, aceasta este chimia, în special, reacțiile de oxidare, adică arderea, care astăzi este alimentată în principal de energie Nucleul atomic este o sursă mult mai puternică decât învelișurile de electroni - reacțiile nucleare vă permit să obțineți de mii de ori mai multă energie de la atom decât prin arderea sa tradițională Există două tipuri de procese nucleare care sunt însoțite de eliberarea de energie Primul este reacțiile de fisiune, când un nucleu mare se destramă în altele mai mici Al doilea tip de reacție care eliberează energie este fuziunea, în care două nuclee fuzionează pentru a forma un nucleu mai mare De mulți ani, reacția în lanț de fisiune a nucleelor de uraniu sau plutoniu funcționează în sectorul energetic, degradându-se în reactoare nucleare, eliberează căldură, iar apoi totul merge de-a lungul lanțului obișnuit: abur, o turbină cu abur, un generator electric Când un nucleu de uraniu se descompune, neutronii zboară din el, unii cad în alte nuclee, îi despart, neutronii zboară din nou din acestea, iar procesul se menține - are loc o reacție în lanț În bomba atomică, se dezvoltă foarte repede, ca o avalanșă Într-un reactor de putere, prin influențarea comportamentului neutronilor (de exemplu, prin mișcarea tijelor moderatoare din grafit), automatizarea cu numeroase sisteme de protecție controlează reacția în lanț, menține o "ardere" lentă, calmă a uraniului Chiar și acum - de ani era clar că, în principiu, este posibil să se extragă energie din nucleul atomic, dar chiar și profesioniștii de conducere, aceasta părea o afacere fără speranță pentru practică În același timp, după două-trei decenii, au apărut primele centrale nucleare, iar astăzi în sunt deja peste o sută de ei în lume - energia nucleară a devenit o realitate funcțională Dar se dovedește că uraniul, care este necesar pentru reactoarele nucleare ale centralelor electrice, nu este, de asemenea, atât de mult în măruntaiele pământului, cineva a calculat că, ca și petrolul, va fi suficient pentru , maxim de ani Deci energia nucleară, bazată pe reacții de fisiune, ar trebui să se gândească și la rezervele limitate de combustibil Această problemă practic va dispărea dacă industria energetică va reuși să îmblânzească binecunoscuta reacție de fuziune nucleară - fuziunea nucleelor de hidrogen într-un nucleu de heliu Hidrogenul poate fi luat din apă și avem suficient din el - oceanele Adevărat, fuziunea hidrogenului necesită nu numai deuteriu hidrogen obișnuit, ci și greu (un izotop în care, pe lângă un proton, există și un neutron în nucleu), dar există și o mulțime din el în oceane, suficient pentru milioane de ani T- Fuziunea termonucleară - prin spini până la stea Fuziunea nucleelor de hidrogen (de fapt hidrogen și deuteriu) eliberează de multe ori mai multă energie decât dezintegrarea unui atom de uraniu, dar acest lucru nu este atât de ușor de utilizat Electricitatea este principalul obstacol în calea obținerii energiei electrice din reacțiile de fuziune a hidrogenului Nucleul hidrogenului este un proton, o particulă cu sarcină electrică pozitivă Pentru a uni două nuclee de protoni, aceștia trebuie apropiați, iar atunci când aceste două "plusuri" se apropie unul de celălalt, se resping în mod natural La un moment dat, forțele nucleare vor depăși repulsia electrică, vor combina doi protoni într-un singur nucleu de heliu, dar forțele nucleare puternice încep să acționeze la o distanță foarte mică, pentru a ajunge la ea, sunt necesare eforturi uriașe pentru a ajuta la depășirea respingerii electrice a protonii Fuziunea hidrogenului este sursa de energie pentru stele, inclusiv pentru Soarele nostru, unde protonii se apropie unul de celălalt, în principal datorită presiunii enorme din interiorul stelei În bomba cu hidrogen, acest proces este Mai multe firme japoneze și americane au anunțat că încep să construiască centrale solare orbitale Panourile solare uriașe ale fiecărei stații (suprafața lor declarată este de câțiva kilometri pătrați) cu convertoare speciale vor converti radiația solară non-stop în unde radio centimetrice, care vor transfera energie electrică către Pământ cu un fascicul ascuțit în antena centrului receptor, care va scoate în cele din urmă curent alternativ standard TRANSMIŢĂTOR solar Ge°Сgech^ generator trifazat Hz \ RECEPTOR antenă foarte direcțională Redresor în antenă Sbt foarte direcțională VC compresia puternică este reprodusă de o siguranță cu uraniu Pentru a crea un reactor termonuclear pământesc, pentru a crea o stea mică care funcționează în liniște, este posibil să încălziți hidrogenul gazos la câteva zeci de milioane de grade La o astfel de temperatură, gazul se va transforma într-o plasmă, nucleele de hidrogen (protonii) lăsate de electroni se vor repezi cu viteze extraordinare (T- ), dobândind o energie foarte mare, care le va depăși repulsia electrică Deci, cheia pentru extragerea energiei din reacțiile de fuziune a hidrogenului sunt temperaturile ultra-înalte De aici și numele de fuziune termonucleară controlată, abreviată ca CTF, sau, așa cum a fost numită mult timp fuziune În urmă cu jumătate de secol, fizicienii de la Moscova pentru experimente termonucleare au venit cu o instalație cu numele misterios TOKAMAK, din cuvintele Cameră toroidală, Bobină magnetică În instalație, plasma de hidrogen este situată într-o cameră mare, asemănătoare unei gogoși, pe ea este pusă o bobină, care acționează ca înfășurare primară a transformatorului și, cu ajutorul ei, un curent foarte puternic trece prin inelul de plasmă din interiorul camerei , ca prin înfășurarea secundară a transformatorului De asemenea, încălzește plasma la temperaturile termonucleare necesare Și pentru ca inelul de foc de plasmă să nu atingă pereții, acesta este menținut în centrul camerei printr-un câmp magnetic puternic, care este creat de o bobină înfășurată pe o "goasă" Din păcate, natura și-a adăugat această frumoasă idee: din cauza unor procese haotice inițial de neînțeles, inelul de plasmă se prăbușește aproape imediat, iar plasma cade pe pereți, pierzând din temperatură Timp de de ani, multe tokamak-uri au fost construite în diferite țări, instabilitatea plasmei au fost studiate cu o tenacitate uimitoare, concluzii practice și soluții tehnice au apărut din înțelegerea proceselor fizice, iar pas cu pas, cercetătorii s-au îndreptat către un reactor termonuclear Una dintre concluzii: reactorul ar fi trebuit să fie mare Pentru a construi un tokamak uriaș și, prin urmare, costisitor, o echipă internațională s-a adunat în cadrul proiectului ITER, care, după decodare și traducere, înseamnă: Reactor Termonuclear Experimental Internațional Proiectarea reactorului a durat zece ani, a costat miliarde de dolari, deoarece a inclus multă muncă de cercetare și producerea de prototipuri ale celor mai importante elemente ale întregului sistem - de la pereții camerei până la magneți supraconductori Acum proiectul ITER este gata, reactorul a început deja să fie construit în sudul Franței, nu departe de Marsilia Și, deși instalația este experimentală, există speranța de a obține "aprindere" pe ea - o reacție termonucleară stabilă care se menține singură și nu consumă energie, așa cum era înainte Așa că, poate, în curând va fi făcut un pas decisiv pentru a se asigura că imaginea încă destul de fantastică devine realitate: pe o beretă oceanul (mări, lacuri, râuri) este o centrală puternică, principalul combustibil pentru care este apa T- Și din nou hidrogen, de data aceasta ca intermediar profitabil Sintagma frecvent întâlnită "energie a hidrogenului" nu are nimic de-a face cu fuziunea termonucleară, înseamnă hidrogen ca un fel de intermediar, ca custode al unor mari rezerve de energie - ceva ca petrolul Hidrogenul, ca și uleiul și produsele petroliere, se combină cu oxigenul, adică arde, eliberând căldură Dar doar o tonă de hidrogen eliberează de ori mai multă energie termică decât o tonă de ulei În plus, spre deosebire de petrol, hidrogenul, în principiu, poate fi produs relativ ieftin, de exemplu, la instalațiile chimice orbitale folosind energie solară gratuită Există deja multe exemple de utilizare cu succes a hidrogenului în mașinile electrice De exemplu, navele spațiale americane Apollo care zboară spre Lună au fost alimentate de celule de combustie, unde energia inițială a fost furnizată de oxidarea lentă a hidrogenului La un moment dat, mașina Moskvich a fost construită cu un motor pe hidrogen în loc de unul pe benzină Marile companii producătoare de avioane au dezvoltat un proiect pentru o aeronavă mare de pasageri cu motoare cu hidrogen, o astfel de mașină va avea nevoie doar de - tone de hidrogen pentru un zbor lung în loc de - de tone de combustibil curent convențional Centralele termice ar trebui să devină mult mai simple, mai curate și mai compacte dacă trec de la păcură sau cărbune la hidrogen Singurul lucru rău este că hidrogenul este un depozit de energie periculos Amestecându-se cu aerul, formează așa-numitul gaz exploziv, care, dintr-o scânteie întâmplătoare, va exploda instantaneu cu o forță distructivă teribilă Pasionații, desigur, oferă diferite opțiuni pentru protecție absolută împotriva scurgerilor de hidrogen, dar până acum nu este lansat în afara mașinilor experimentale Deși mare- Puteți obține mai multă energie din hidrogen (mai precis, izotopii săi) transformând nuclee de hidrogen și neutroni într-un nucleu de heliu Așa este creată radiația stelelor În reactor, plasma (un amestec de nuclee atomice) este încălzită la de milioane de grade, iar particulele, după ce au depășit repulsia electrică, intră în zona de acțiune a forțelor nucleare Pentru ca plasma să nu cadă pe pereții camerei, ea este suspendată în câmpuri magnetice Un grup de țări construiește un puternic reactor termonuclear ITER și poate fi începutul unei noi industrii energetice Energia hidrogenului sediului central este invariabil considerată o direcție foarte promițătoare T- Se pare că energia solară poate fi folosită în vechiul mod Plantele s-au adaptat perfect la obținerea energiei solare Cu ajutorul acestuia, în procesul de fotosinteză, ei construiesc mulți compuși organici complecși diferiți, din unii, cum ar fi din combustibil, o persoană extrage și folosește energia solară acumulată în ei de multe milenii În limbajul colocvial, desigur, se numește mai simplu: obținerea căldurii prin arderea lemnului, care a fost cândva principala tehnologie de producere a energiei Astăzi este folosit doar de locuitorii din mediul rural și iubitorii de grătar în natură, dar, destul de ciudat, în epoca reactoarelor nucleare și a proiectelor spațiale, atenția specialiștilor serioși care se gândesc la perspectivele energiei pe scară largă este atrasă asupra acestui vechi metodă Numai că ele nu înseamnă arderea obișnuită a lemnului de foc, ci binecunoscutul proces de obținere a păcurului sau a gazelor combustibile din, ca să spunem așa, lemne mocnit Această producție la scară largă poate fi desfășurată în masive mari de taiga, de unde gazul va fi livrat prin conducte sau sub formă lichefiată în butelii către zonele cu consum mare de energie Există și alte opțiuni de utilizare a energiei obținute de plante prin fotosinteză, de exemplu, putem numi producția de alcool din boabe de soia Poți susține cu entuziasm proiecte de energie a plantelor noi, le poți critica aspru și chiar râzi de ele, dar nu poți neglija datele obținute din manualele de biologie Flora planetei, folosind energia solară, creează anual de miliarde de tone de materie organică, acestea conținând o cantitate de energie echivalentă cu trilioane de tone de petrol, de de ori mai mult decât producția mondială actuală pe an Ei bine, AICI, am ajuns la capătul unei lungi călătorii pe care am parcurs-o împreună cu cei doi asistenți ai noștri - personajele principale ale "Sinopsisului vesel" O mare parte din ceea ce am întâlnit pe parcurs a rămas în memoria noastră și acum ne va ajuta să mergem mai departe În același timp, o înțelegere a proceselor pur tehnice, s-ar părea, va ajuta la participarea la cauza nobilă a distribuției și utilizării forțelor și oportunităților electrice cu beneficii maxime pentru societate, pentru oamenii care lucrează lângă noi , % din această cantitate este suficientă pentru a furniza combustibil tuturor centralelor electrice din lume T- În toate cazurile, trebuie să vă amintiți principalul lucru Se spune că Napoleon a venit odată la tunerii săi și a început să-i mustre sever: "De ce nu ai împușcat cutare sau cutare ieri? Din cauza ta, aproape că am pierdut toată bătălia " "Noi", au răspuns tunerii, "eram motive pentru asta În primul rând, nu am avut obuze, iar în al doilea rând " - Oprește-te, nu mai merge, îl întrerupse Napoleon Și într-adevăr, despre ce să mai vorbim, dacă nu ar exista obuze, fără ele armele nu trag Această poveste ne amintește că în fiecare afacere există părți importante, foarte importante și nu foarte importante Și există ceva, cel mai important, cel mai important lucru, acesta este care trebuie subliniat cumva și făcut subiectul principal al atenției Memento "Gândește-te la lucrul principal!" va ajuta cu siguranță la rezolvarea unei varietăți de probleme industriale, de afaceri și personale Inclusiv sarcini din domenii precum inginerie electrică și electronică, unde există întotdeauna o mulțime de evenimente interconectate și, prin urmare, este ușor să fii confuz și să te îneci în detalii care au puțin efect asupra cursului cazului Toată lumea, chiar și cea mai obișnuită persoană, trebuie să intre în contact cu probleme foarte importante Acestea sunt probleme la nivel de comunitate și la nivel de oraș, la nivel de stat sau chiar la nivel uman - probleme ale întregii noastre civilizații Desigur, nu este ușor pentru un străin, un neprofesionist, adică nici un președinte, nici un prim-ministru, nici un rege, să înțeleagă probleme de această amploare și cu atât mai mult să identifice corect cele mai importante lucru în ei Mai ales cu fluxurile actuale puternice de informații, diferite atât ca formă, cât și ca conținut, până la dezinformare totală Dar, dintr-o dată, ajutorul vine din trecutul îndepărtat Unul dintre filosofii greci antici ne amintește de formula inconfundabilă și pentru toate ocaziile de determinare și evaluare a celui mai important lucru: "Măsura tuturor este omul" Aceasta înseamnă că în toate problemele, în rezolvarea oricăror probleme, cel mai important lucru este o persoană Viața lui, sănătatea, bunăstarea, securitatea, încrederea în viitor, onestitatea, viitorul copiilor, pe scurt, fericirea lui Este vorba despre persoana, despre oameni, despre cei cu care esti conectat, si mai ales despre cei care depind cumva de tine si de afacerea ta, ar trebui sa te gandesti in primul rand Pentru că măsura tuturor este omul Sfaturi cu speranta După ce a citit cartea, sau chiar a privit-o pentru început, cititorul trebuie să fi văzut ceva util, interesant și important pentru el însuși Cartea, de exemplu, ne-a amintit de darul pe care l-am primit de la natură după Big Bang sub forma unor forțe electrice speciale în microparticule Forțe, sursă încă nu foarte clară, pe care le numim sarcină electrică Cartea spunea despre cum o persoană, frecând chihlimbarul (în greacă - electron) cu o cârpă, a descoperit aceste forțe și după mulți ani a învățat să le folosească - pentru a roti milioane de motoare electrice mari și mici, a aprinde miliarde de lămpi electrice și, majoritatea important, folosirea altor tipuri de energie pentru a crea capacități electrice uriașe și în cantități mici potrivite pentru a le livra aproape în fiecare casă în care locuiesc oamenii Cartea a vorbit despre multe soluții tehnice și dispozitive specifice care vă permit să extrageți eficient, să transferați pe distanțe lungi și să utilizați electricitatea În același timp, ceea ce s-a spus este doar o mică parte din ceea ce face electricitatea în Univers și, mai ales, pe Pământ în natura vie Nu poți citi o carte ca aceasta, cum se spune, dintr-o înghițitură, în câteva zile Trebuie să te gândești la ceva, să te întorci la ceva, să repeți Ați văzut că însăși structura cărții contribuie la acest lucru - secțiuni relativ mici din T vă permit să revizuiți orice subiect anume Desenele sunt deosebit de utile în această parte - toate sunt echipate cu legende extinse și vă puteți familiariza cu ele, chiar rupându-vă de textul principal Sper că folosind aceste caracteristici ale cărții, cititorul va extrage din ea cunoștințe despre electricitate, utile unei persoane de orice profesie În încheiere, aș dori să-mi exprim recunoștința față de Compania Internațională "IPG-PHOTONICA", care a asistat la formarea și publicarea cărții De asemenea, vreau să-i mulțumesc mentorului meu informatic (indienii ar spune guru) inginerului Sergey Delov, care a pus la dispoziție autorului un asistent atât de puternic precum un computer personal noiembrie Rud SVOREN Cuprins CAPITOLUL Zece avertismente importante T- Se poate foarte bine ca cititorul să nu aibă deloc nevoie de această carte T- În același timp, există mulți oameni care nu se pot descurca fără să se familiarizeze cu electricitatea, iar cartea vă va ajuta să faceți primii pași în această chestiune T- Mulți vor beneficia de cunoașterea energiei electrice, deși nu au legătură directă cu aceasta T- Ceva despre electricitate este util de știut chiar și pentru cei care nu suportă științele exacte și nu sunt deloc interesați de tehnologie T- Cartea oferită cititorului, ca să spunem așa, este cu mai multe etaje, în special, are etaje tematice, diferite ca nivel de complexitate T- Cititorul se poate familiariza cu secțiunile cărții într-o secvență diferită T- Cartea este scrisă în mai multe limbi diferite, stăpânirea lor este cel mai important pas în studiul electricității T- O mare parte din carte este prezentată într-un mod simplificat, iar ceva este foarte simplificat și, poate, chiar prea simplificat T- Autorul trebuie să avertizeze că cartea are un grav neajuns, nu putea fi evitat, dar în viitor, sper, se va putea corecta T- Cititorul primește ultimul și, în același timp, cel mai important avertisment CAPITOLUL Unde trăiește puterea chihlimbarului și cum funcționează? T- Fiecare persoană s-a întâlnit cu electricitatea, dar nu toată lumea îndrăznește să explice ce este aceasta T- Lumea în care trăim este mult mai complicată decât pare la prima vedere T- Istoria omului și a omenirii în șapte paragrafe T- Oamenii nu și-au dat seama rapid cum funcționează lucrurile în natură T- Pe o scară de timp comprimată de de milioane de ori, descoperirea Americii a avut loc acum aproximativ minute T- Alături de nenumărate întrebări la care se poate răspunde în detaliu și în mod specific, există mai multe "de ce?", permițând până acum un singur răspuns: "Așa funcționează lumea noastră" T- Electricitatea este unul dintre cele mai importante lucruri din lumea noastră, una dintre forțele principale care acționează în ea T- La nașterea sa, Universul nostru s-a dovedit a fi astfel încât aproape toate particulele atomice au o masă, iar unele au și o sarcină electrică T- O persoană caută ajutoare T- Există mai multe tipuri de forțe fundamentale în natură, electricitatea este una dintre ele T- Trebuie doar să te obișnuiești cu electricitatea, deoarece suntem obișnuiți cu gravitația de la naștere T- Electricitatea este de două tipuri, două soiuri și au venit cu ele le-au astfel de denumiri: "electricitate pozitivă" și "electricitate negativă" T- În tijele electrificate, unele molecule simt o sarcină electrică T- În căutarea unei sarcini electrice elementare, adică cea mai mică din natură, dezasamblam molecula în atomi T- Câteva cuvinte de laudă pentru modele și modelare T- Model planetar al unui atom - în centru se află un nucleu masiv, electronii se învârt în jurul lui T- Modelul de lucru al atomului de hidrogen T- Particulele atomice electronii și protonii conțin cele mai mici porțiuni de sarcini electrice T- Atomii diferitelor elemente chimice diferă prin numărul de protoni din nucleu T- Ionii pozitivi și ionii negativi sunt atomi, în care echilibrul electric este perturbat și există mai multe sarcini (+ sau -) în ele T- Forțele electrice ar putea lucra în mașini CAPITOLUL O fabrică în care lucrează electronii T- Mare parte din ceea ce s-a spus și va fi spus este o mare minciună, deoarece nu menționează existența mecanicii cuantice T- Electronii și ionii pot fi în stare liberă și se mișcă în spațiul interatomic - electronii și (sau) ionii implicați într-un curent electric pot crea căldură și lumină, precum și să miște materia T- Conductori, semiconductori, izolatori - substante cu continut diferit de sarcini electrice libere T- Generator și sarcină - elementele principale ale circuitului electric T- Tije din plastic și sticlă frecate ca generator, un conductor metalic ca sarcină T- Alături de materie, există și un astfel de tip de materie precum câmpul T- Oricine vrea să se simtă liber în regatul electric trebuie să învețe cu siguranță să completeze imaginea simplă a lumii care i s-a deschis T- Deja grecii antici, după ce și-au continuat experimentele, au putut crea un curent electric în conductor - o mișcare ordonată a electronilor T- Generator chimic - prima cunoștință T- Lanterna de buzunar - cea mai simplă electrică reală lanţ CAPITOLUL Nu trebuie să vă fie frică de întrebarea "cât?" T- Uneori este necesar să vorbim despre un circuit electric nu în cuvinte, ci în cifre T- Unitatea de sarcină electrică este coulombul (K) T- Unitatea de măsură a intensității curentului este amperul (A) T- Când vă întâlniți cu cuvântul "putere", trebuie să vă amintiți că acesta poate avea mai multe semnificații diferite T- Un sistem de unități este un set de unități de măsură interdependente, care, împreună cu avantajele sale fundamentale, face posibilă simplificarea calculelor T- Unitatea de măsură a forței (greutatea) este newtonul (N) T- Unitatea de lucru și energie este joule (J) T- Unitatea de putere este watt (W) T- Uneori munca sau energia nu sunt indicate în jouli, și în wați-secunde sau kilowați-oră T- Unitatea de măsură a forței electromotoare este voltul (V) T- Unitatea de măsură a rezistenței electrice este ohm (Ohm) T- Unitatea de măsură a tensiunii electrice este voltul (V) T- Cunoscând unitatea de măsură de bază, puteți obține cu ușurință unități din ce în ce mai mari CAPITOLUL T- Legea lui Ohm este una dintre legile foarte simple, de înțeles și în același timp foarte importante ale unui circuit electric T- Despre o diferență în legea drepturilor de autor din legea gravitației universale G- Cunoașterea legii T- Formulele reprezintă o modalitate scurtă și convenabilă de a înregistra influența unor cantități asupra altora T- O privire scurtă asupra formulei, puteți vedea imediat ce valoare depinde de care și cum T- Din formula de bază a legii lui Ohm, se pot obține două formule de calcul convenabile pentru calcularea emf E și rezistența R T- Rezistență (rezistor) - o parte a cărei sarcină principală este de a oferi o anumită rezistență la curentul electric T- Sub formă de rezistențe (rezistențe) pe diagrame, sunt adesea afișate o varietate de dispozitive, dispozitive și elemente de circuit T- O încercare de a privi în interiorul circuitului electric pentru a înțelege situația de la granițe T- În toate secțiunile circuitului în serie, puterea curentului este aceeași T- Uitând o vreme de electricitate, luăm o sanie si pornim in cautarea unui tobogan de zapada potrivit pentru coborare T- Încărcările în exces create de generator sunt distribuite automat în circuitul în serie, astfel încât curentul să fie același peste tot T- Forța electromotoare a generatorului este împărțită între secțiunile circuitului în serie, partea din emf care merge la oricare dintre ele se numește tensiune U în această secțiune și se măsoară în volți (V) T- Eficiența (în volți) în orice punct dintr-un circuit electric sau câmp electric este adesea numită potențialul său T- Legea lui Ohm se aplică oricărei secțiuni a circuitului electric, de fapt, la fel ca legea lui Ohm pentru întregul circuit T- Tensiunea U într-o secțiune a circuitului depinde de puterea curentului I, care trece prin această secțiune, și de rezistența sa R CAPITOLUL Gândește-te în limbajul circuitelor electrice T- Direcția condiționată a curentului - de la "plus" la "minus" T- Pentru a determina puterea curentului, este necesar să se ia în considerare toate sarcinile în mișcare T- Când rezistențele sunt conectate în paralel, rezistența lor totală este mai mică decât cea mai mică T- Puterea dintr-un circuit electric este produsul dintre curent și tensiune T- Câteva reguli gramaticale utile pentru limbajul schematic electric T- Câteva imagini utile pentru limbajul circuitelor electrice D- Circuit în serie - divizor de tensiune, paralel - divizor de curent T- Divizoare speciale - șunt și rezistență suplimentară T- Pentru a crește sarcina, trebuie să o reduceți rezistența la sarcină T- Tensiunea de ieșire a generatorului este întotdeauna mai mică decât fem, și scade odată cu creșterea sarcinii T- Inginerie electrică - știința contactelor T- Voltmetru, ampermetru și ohmmetru - instrumente de măsură emf (tensiune), curent și rezistență T- Un circuit electric complex este un sistem de serie și elemente paralele conectate T- Când schimbați orice element al unei scheme complexe, trebuie să înțelegeți cum se vor schimba curenții și tensiunile în diferitele sale secțiuni T- Având în vedere un circuit electric complex, este foarte important să nu-și piardă încrederea că până la urmă totul se poate rezolva T- Forța activă principală nu va rămâne mult timp în umbră CAPITOLUL T- Cu forțele magnetice, precum și cu cele gravitaționale și electrice, cel mai simplu mod de a te familiariza în cele mai simple experimente T- Polii nord și sud ai unui magnet sunt două secțiuni cu proprietăți magnetice deosebit de puternice, dar proprietăți de diferite feluri T- Polarizarea este un fenomen fizic care explică unele procese electrice și magnetice misterioase T- Câmpul magnetic, se pare, poate fi obținut prin ondulare cu un băț de plastic frecat T- Câmpul magnetic este întotdeauna închis T- O invenție simplă transformă un conductor cu curent într-o bară magnetică cu poli pronunțați - nord și sud T- Bobina: curentul trece prin mai multe bobine în serie spirele de sârmă și câmpurile lor magnetice sunt însumate T- Substanțe feromagnetice și paramagnetice în diferite grade întăresc câmpul magnetic, cele diamagnetice îl slăbesc T- Principalele caracteristici ale câmpului magnetic sunt puterea H, inducția magnetică B și fluxul magnetic F T- Calea pe care se închide câmpul magnetic este adesea numit circuit magnetic - Elementele magnetice se găsesc adesea în aparatele și aparatele electrice T- Comportamentul ciudat al miezului feromagnetic provoacă unele necazuri și, în același timp, sta la baza unor minunate invenții CAPITOLUL T- Întreaga varietate de motoare electrice, toate numerele lor nenumărate, provin dintr-o descoperire făcută cu aproximativ de ani în urmă T- Regula mâinii stângi vă permite să aflați unde este plasat un conductor care transportă curent într-un câmp magnetic T- Într-un conductor care se mișcă într-un câmp magnetic, este indusă (indusă) o forță electromotoare T- Regula mâinii drepte indică direcția emf și curent care va apărea la conductor dacă acesta este deplasat într-un câmp magnetic T- Cu cât conductorul traversează mai repede câmpul magnetic, cu atât ef indusă în acest conductor este mai mare T- Pentru a crește fem-ul indus, puteți bobina conductorul într-o bobină și/sau schimbați câmpul magnetic mai repede T- În multe procese, rolul decisiv este jucat nu de valoarea oricărei cantități în sine, ci de rata de schimbare a acesteia T- Un fel de inducție electromagnetică - inducție reciprocă T- Un alt fel de inducție electromagnetică este autoinducția CAPITOLUL T- Inductanța L a bobinei indică cât de eficient creează un câmp magnetic folosind curentul care circulă prin ea T- Bobina stochează energie în câmpul său magnetic T- Un condensator stochează energie în câmpul său electric T- Capacitatea electrică caracterizează capacitatea unui condensator și, în general, a oricărui corp fizic, de a acumula sarcini electrice Unitate de capacitate - farad, F T- Un condensator, combinat cu un rezistor, poate deveni un element de sincronizare T- Sarcinile electrice libere, creând un curent, se mișcă foarte lent, dar câmpurile electrice și magnetice se grăbesc cu viteza luminii T- Conductorul, traversând câmpul magnetic, indică o cale directă spre crearea generatoarelor electrice T- Orice unitate de putere, inclusiv un generator electric, nu creează nimic prin ea însăși, ci doar transformă un tip de energie în altul CAPITOLUL T- Dacă un conductor este rotit uniform într-un câmp magnetic, atunci va fi indusă în el o fem sinusoidală variabilă T- Un grafic este un desen special care arată clar cum depinde o cantitate de alta T- Un grafic al forței electromotoare variabile arată cum se modifică aceasta în timp T- Sub acţiunea variabilei fem în circuit circulă un curent alternativ, iar tensiunile alternative acționează în toate secțiunile acestuia T- Curentul alternativ poate funcționa la fel de bine ca și curentul continuu T- Este plăcut să întâlniți în continuare termeni tehnici sub formă de cuvinte din limba maternă: frecvența indică cât de des se repetă un ciclu complet de curent alternativ Unitatea de frecvență este hertz, Hz T- "Valoarea instantanee" și "amplitudinea" raportează performanța curentului alternativ la un anumit moment T- Pentru a evalua performanța curentului alternativ în medie pe o perioadă lungă de timp, pentru acesta a fost inventată caracteristica "valoare efectivă" T- Ar trebui indicate faza și schimbarea de fază, numind ora exactă și se obișnuiește să se indice nu în secunde, ci în grade T- Rezistență activă: curentul și tensiunea sunt aceleași pe fază T- Sub acțiunea unei tensiuni alternative, un curent alternativ trece prin inductor T- Sub acţiunea unei tensiuni alternative, în circuitul condensatorului circulă un curent alternativ T- Remarcabila curbă sinusoidală matematică a fost obținută de matematicienii antici ca urmare a unor construcții geometrice simple T- Născut din construcții pur geometrice, sinusoidul, după cum sa dovedit, descrie multe procese diferite, inclusiv cele electrice T- Rata de modificare a tensiunii sinusoidale (e m f , curent) se modifică de asemenea conform legii sinusoidale CAPITOLUL T- Tensiunea sinusoidală creează un curent sinusoidal prin condensator; curentul conduce tensiunea (sau, în caz contrar, tensiunea întârzie curentul) cu de grade T- Capacitatea Xc, la fel ca R, se măsoară în ohmi și indică care va fi curentul la o anumită tensiune, dar Xc nu consumă energie T- Descrierea schimbărilor de fază provoacă adesea critici ascuțite din partea cititorilor care au uitat că astfel de schimbări nu numai că există, ci sunt destul de ușor de înțeles T- Reactanța inductivă Hu, ca și rezistența activă obișnuită R, indică care va fi curentul la o anumită tensiune, totuși, spre deosebire de R, XL nu consumă energie T- Reactanța inductivă XL a unei bobine și rezistența ei activă R nu pot fi adunate pur și simplu pentru a calcula rezistența lor totală T- Diagrama vectorială ajută la imaginație și cuantificați multe procese, inclusiv cele din circuitele de curent alternativ CAPITOLUL Cele mai simple șapte circuite CA complexe T- Dintre cele șapte lanțuri complexe incluse în listă, trebuie să facem cunoștință doar cu trei T- Tensiunea care acționează asupra circuitelor din seria RC sau RL poate fi găsită folosind diagrame vectoriale T- Când elementele RC sau RL sunt conectate în paralel, diagrama vectorială se bazează pe tensiunea totală, nu pe curentul total T- Pe diagrama vectorială, este ușor de luat în considerare aspectul celui de-al treilea element și formarea unui circuit LCR în serie sau paralel T- Reactanțele XL și Xc sunt foarte dependente de frecvență, iar atunci când se modifică în circuitele cu L sau C, tensiunile, curenții și defazajele se modifică T- Într-un circuit electric pot circula simultan mai mulți curenți alternativi de frecvențe diferite, pentru a izola sau suprima oricare dintre ei, se folosesc filtre CAPITOLUL Descrierea indescriptibilului T- Tot ce se spune despre curentul alternativ se referă doar la una dintre varietățile sale - la curentul sinusoidal - Un spectru de curent alternativ de formă complexă este un set echivalent de curenți sinusoidali cu frecvențe și amplitudini diferite T- Curenții alternativi străini pot interfera și distorsiona informațiile transmise de semnalele electrice T- Cu ajutorul condensatoarelor și bobinelor, puteți crea filtre - circuite electrice care trec curenți de diferite frecvențe în moduri diferite T- Răspuns în frecvență - un grafic care arată modul în care un circuit electric se comportă la frecvențe diferite T- Coeficientul de transfer arată de câte ori tensiunea sau curentul la ieșire este mai mare sau mai mică decât la intrare T- Un decibel este o unitate universală care arată de câte ori o valoare este mai mare sau mai mică decât alta CAPITOLUL În lumea pendulelor oscilante T- Ai atins o coardă de chitară și a cântat un imn la vibrațiile libere T- În circuitul oscilator, se face schimb de energie între condensatorul C și inductorul L T- Într-un circuit LCR în serie, reactanța inductivă acționează împotriva reactanței capacitive T- La frecvența de rezonanță, rezistența totală a circuitului serie LCR scade brusc, iar curentul din acesta crește brusc T- La frecvența de rezonanță, rezistența circuitului LCR paralel crește brusc T- De ce se numește frecvența de rezonanță frecvența de rezonanță? CAPITOLUL T- Transformatorul transferă energie de la un circuit electric la altul fără contact direct între ele T- Un transformator crește fie tensiunea, fie curentul, în niciun caz, totuși, crește puterea T- Rezistența de sarcină în circuitul înfășurării secundare a transformatorului determină modul circuitului său primar - creează o rezistență inserată în el T- Regimul de temperatură al transformatorului de funcționare: "rece" - "cald - "fierbinte" - "fumul a dispărut" T- Profesii uimitoare ale unui simplu conductor - supraconductivitate și efect de piele T- "Generator de curent" și "generator de tensiune" - două opțiuni pentru relația dintre sursă și consumatorul de energie electrică T- Eficiență - număr și simbol T- Calitatea muncii este evaluată prin trigonometrie (cosinus phi) T- Transformator - o mașină pentru depășirea distanțelor T- Trei într-o barcă și într-un câmp magnetic comun T- Câmpul magnetic se rotește rapid, se mișcă în cerc, energizarea muşchilor electrici ai planetei T- Electricitatea este un intermediar indispensabil CAPITOLUL T- Aveau nevoie de bărbați puternici T- Un generator real: atingeri la un portret Т- Mașini electrice - totul este foarte simplu și dificil T- Echipa Turbina învinge cu încredere echipa "Piston" T- Născut pentru a zbura, după cum sa dovedit, face o treabă grozavă cu afaceri pur terestre T- Forțele gravitaționale lucrează gratuit, dar plătesc mai trebuie să T- Energia nucleară generează în principal energie electrică Utilizarea vechiului expert de încredere T- Chaser Squad - solar, eolian, terestru cald, lună T- Centrală electrică într-o valiză și chiar în buzunar T- Baterie și celulă galvanică - nu o cămară, iar uzina chimică T- DC, AC, pulsatorie - orice curent din orice T- Forțele Speciale din atelierul de generatoare CAPITOLUL T- Muncitor neobosit - motor electric T- Să fie lumină! T- Încălzire căldură, conexiune căldură T- Electricitatea ajută la electricitate T- Instrumentele de măsurare spun despre invizibil și evaziv CAPITOLUL T- Aportul indispensabil al realităţii - Mașini de o mie de kilometri - electrice rețele și sisteme T- Dacă este necesar, electricitatea poate fi transferată bypass T- Rotaţia Pământului ca element de tehnologie T- Economia electrică dificilă a consumatorului CAPITOLUL T- Energia electrică intră în casa ta T- Parada lucrătorilor electrocasnici T- Legea este strictă, dar echitabilă T- Electricitatea este periculoasă și electricitatea este sigură CAPITOLUL T- Capodopere ale electronicii preistorice T- Informatica alege electricitatea T- Două tipuri de semnale electrice - analog și digital T- Procese liniare şi neliniare T- Diodă de vid - un dispozitiv cu conducție unidirecțională T- Primul dispozitiv electronic de amplificare - vid triodă T- Tranzistorul - principalul lucrător al electronicii T- Blocuri de circuite pentru echipamente analogice T- Amplificator T- Generator T- Modulator T- Detector T- Redresor T- Convertor de frecvență și ideea de superheterodină receptor T- Blocuri de construcție pentru circuite digitale T- Limitator T- Generator de impulsuri - multivibrator T- Trigger: divizor cu doi și un element care își amintește unul bit - informația minimă T- Elemente de logică - scheme ȘI, SAU, NU T- Adunatorul este un reprezentant al electronicii de raționament T- Codificator și Decodor T- Convertiți semnalul analogic în digital și digital la analog T- Un milion de profesii electronice T- Radio: de la coliba de frecvenţe până la palate T- Cuptorul cu microunde - o tehnologie radio complet diferită T- Moștenitorii primei profesii electrice T- Telefonul mobil este un pas important spre comunicarea universală T- Urmează lumina T- Electronica - lumea nenumăratelor transformări T- Două operațiuni indispensabile - acceptați și aplicați T- Trimiterea unei imagini T- Noua durată de viață a sârmei de fier T- Instrumente pentru pionieri T- Profesie specială - Asistent medic T- Pași tăcuți de minute T- Activitatea principală a electronicii și instrumentul său principal T- Suma tehnologiilor a făcut electronica Electronică CAPITOLUL T- Strategia Dragonfly: nu trebuie să te gândești prea mult despre viitor, când vor apărea probleme, ne vom gândi la ceva T- Electricitate liberă din lumină liberă T- Energia nucleară - de la concurenți la concurenți T- Fuziunea termonucleară - prin spini până la stea T- Și din nou hidrogenul, de data aceasta ca intermediar profitabil T- Energia solară poate fi folosită și vechiul mod T- În toate cazurile, trebuie să vă amintiți principalul lucru Despărțirea cuvintelor cu speranță Cuprins Cărțile editurii DMK Press pot fi comandate de la editura și comerțul Planet Alliance deținând numerar la livrare prin trimiterea unei cărți poștale sau a unei scrisori la adresa poștală; , Moscova, Bulevardul Andropov, Atunci când plasați o comandă, trebuie să specificați adresa (în întregime) la care trebuie trimise cărțile; prenumele, numele și patronimul destinatarului Vă rugăm să includeți, de asemenea, numărul dvs de telefon și adresa de e-mail De asemenea, puteți comanda aceste cărți în magazinul online: www alians-kniga ru Achizitii angro: tel ( ) - - Adresă de e-mail: books@alians-kniga ru Svoren Rudolf Anatolievici electricitate pas cu pas Redactor-șef Movchan D A dmkpress@gmail com Design coperta Svoren Svetlana Beniaminov Nikita Aspectul original a fost pregătit de Fundația Știință și Viață Format x / Conv cuptor l Tiraj de exemplare Site-ul editorului: wwv/ dmk rf https://neculaifantanaru com/en/leadership-know-how html